Flexibiliteit binnen een service georiënteerde organisatie bij onderhoud by Faase, M.F.B.
   
 
 
ing. Marco Faase 
Personalia: 
Naam ing. M.F.B. (Marco) Faase 
Adres Roef 16 
 1276 JN Huizen 







 begeleider  dr. L. Wedemeijer 
2
e
 begeleider en examinator dr.ir. K.A.M. Lemmen 
  
Afstuderen: 
Datum presentatie 19 oktober 2010. 10.00uur. 
 
Titel scriptie Flexibiliteit binnen een service georiënteerde organisatie bij onderhoud. 
Title thesis Flexibility within a service oriented organization for maintenance. 
  
Opleiding:  
Open Universiteit Nederland, faculteiten Managementwetenschappen en Informatica.  
Masteropleiding Business Process Management and IT 
Open Universiteit Nederland 
 
Flexibiliteit binnen een  











 druk oktober 2010 
Uitgegeven door M.F.B. Faase 
Druk en lay-out Repro Nederstigt Amersfoort 
Copyright © 2010 M.F.B. Faase 
Niets uit deze uitgave mag worden vermenigvuldigd en/of openbaar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke wijze dan ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de auteur. 
Hoewel dit afstudeerverslag met zeer veel zorg is samengesteld, aanvaardt de auteur geen aansprakelijkheid voor schade 





Voor Brent en Nienke  














Dit afstudeerverslag is geschreven in het kader van de master opleiding  
“Business Process Management and IT” (BPMIT) van de Open Universiteit.  
Het afstudeerverslag is de afsluiting van de opleiding. 
Na het afronden van de opleiding “Industriële automatisering” aan de  
Hogeschool van Utrecht (HTS) ben ik gaan werken in de automatisering. In de eerste 
jaren was dit nog in de industriële automatisering, daarna volgde de 
kantoorautomatisering. De omgeving en de software welke werd gebruikt op de 
kantoren was toch wat “hipper” dan de omgeving en software welke in fabrieken  
(lees: industriële omgeving) werd gebruikt. De overstap van de industriële automatisering 
naar de kantoorautomatisering was voor mij persoonlijk dan ook een logische stap. In de 
loop van de jaren werden meerdere functies vervuld: programmeur, data-analist, 
teamleider en consultant. De theoretische achtergrond voor de kantoorautomatisering 
was niet geheel optimaal. Hoewel veel vakken op de diverse opleidingen van de HTS gelijk 
waren, zoals de wiskundige vakken, kwam ik vakinhoudelijk te kort. Een vervolgstudie 
was daarom een logische stap. De Open Universiteit bood de mogelijkheid om naast het 
werk een volwaardige universitaire studie te volgen. Deze kans heb ik dan ook met beide 
handen aangegrepen. In 1997 ben ik gestart met de informatica opleiding, beginnend 
met de propedeuse fase gevolgd door de bachelor fase. Vanaf 2006 heb ik mij 
gespecialiseerd via de master fase “Business Process Management and IT”.  
In mijn werk heb ik vaak te maken met service georiënteerde organisaties en dan 
voornamelijk met webservices. De afstudeeropdracht is hierdoor een goede combinatie 
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De inzet van webservices in een service georiënteerde organisatie belooft altijd vele voordelen. Kreten 
welke door de marketing veelvuldig worden gebruikt zijn: “Losse koppeling”, “Standaardisatie”, 
“Proces-vereenvoudiging” en “Flexibel”. Wanneer nu “Flexibel” nader wordt bekeken, is het interessant 
om te onderzoeken of een service georiënteerde organisatie flexibiliteit met zich meebrengt, en dan 
specifiek door de inzet van webservices. Flexibiliteit komt het duidelijkst naar voren op het moment dat 
er een wijziging optreedt, bijvoorbeeld als er onderhoud heeft plaats gevonden. Vandaar dat er 
specifiek naar onderhoud wordt gekeken.  
Vanuit het oogpunt van onderhoud is het interessant in hoeverre de organisatie flexibel is bij het 
aanpassen aan de nieuwe situatie. Kunnen de diensten welke worden geboden door de webservice 
“geruisloos” worden voortgezet na onderhoud? De titel van dit afstudeerverslag luidt daarom ook 
“Flexibiliteit binnen een service georiënteerde organisatie bij onderhoud”.  
Er is een aantal kenmerken welke mogelijk mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit. 
Onduidelijk is echter welke (eigenschappen van) kenmerken dat zijn. De hoofdvraag wordt dan ook: 
“Wat bepaalt de (mate van) flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie met betrekking tot 
het onderhoud van een webservice?”. Om deze hoofdvraag te kunnen beantwoorden is een 
literatuuronderzoek uitgevoerd. Hierna is een aantal hypothesen geformuleerd en zijn metrieken 
bepaald. Op basis van een casestudy zijn de metrieken berekend en de geformuleerde hypothesen 
indirect, via correlatie, getoetst.  
In de webservice architectuur wordt een dienst aangeboden door een provider (webservice) en wordt 
afgenomen door een consumer (cliënt) waarbij een bemiddeling plaats kan vinden door een broker. 
Er is sprake van een service georiënteerde organisatie indien een organisatie (bedrijf of instelling) 
gebruik maakt van diensten welke worden aangeboden door één of meerdere (samengestelde) 
webservices. 
Onderhoud is het aanbrengen van wijzigingen in informatiesystemen. Deze wijzigingen kunnen het 
gevolg zijn van uitbreiding of vervanging van apparatuur, programmatuur, gegevensverzamelingen en 
procedures. Er wordt hierbij onderscheid gemaakt in de soorten: training, consultive, evaluative, 
reformative, updative, groomative, preventive, performance, adaptive, reductive, corrective en 
enhancive. 
Flexibiliteit betekent specifiek voor dit onderzoek: staat een service georiënteerde organisatie (bedrijf 
of instelling) open voor en kan het adequaat inspelen op verander(en)de omstandigheden wanneer 
een webservice onderhoud ondergaat? 
Kenmerken van flexibiliteit zijn: adaptability en adaptation. Kenmerken van een webservice zijn: state, 
webservice granularity, modularity en defined. Kenmerken van een service georiënteerde organisatie 
zijn: coupling, communication en discovery.  
Op basis van de kenmerken kunnen metrieken worden gemeten. Metrieken zijn objectief meetbare 
grootheden voor het meten van de kenmerken. De resultaten hiervan kunnen worden weergegeven in 
een radar grafiek. In een radar grafiek worden de resultaten van de metrieken, welke gerelateerd zijn 
aan de kenmerken, ten opzichte van een centraal punt uitgezet langs evenveel assen als er 
kenmerken zijn. Als voorbeeld figuur 1. Hierin heeft het kenmerk discovery een waarde van 1, terwijl 
coupling een waarde heeft van 0. 





De waarden van de metrieken op zich geven slechts een beeld hoe het met bepaalde kenmerken is 
gesteld. In combinatie met de toetsing van de hypothesen kunnen vervolgens conclusies worden 
getrokken. 
  
Figuur 1: Voorbeeld radar grafiek 
Op basis van de berekening van de correlatie tussen de kenmerken en de flexibiliteit is bepaald dat 
het kenmerk communication niet relevant is bij de bepaling van de (mate van) flexibiliteit. 
Door het gebrek aan voldoende meetgegevens kan geen betrouwbare uitspraak worden gedaan 
omtrent de correlatie tussen het kenmerk modularity en de (mate van) flexibiliteit. 
Er is een vijftal conclusies omtrent de kenmerken: 
 Hoe meer webservices stateless zijn des te flexibeler is de service georiënteerde organisatie 
met betrekking tot onderhoud.  
 Hoe meer webservices coarse-grained zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
 Hoe meer webservices well-defined zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
 Het sterke vermoeden bestaat dat hoe meer cliënten loosely-coupled zijn met webservices 
des te flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud. Dit is 
echter niet aangetoond in de casestudy maar in een proefopstelling. 
 Het sterke vermoeden bestaat dat hoe meer cliënten run-time een geschikte webservice 
zoeken (discovering) des te flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking 
tot onderhoud. Dit is echter niet aangetoond in de casestudy maar in een proefopstelling. 
Op basis van de bovengenoemde conclusies wordt daarmee het antwoord op de hoofdvraag:  
de (mate van) flexibiliteit door het gebruik van webservices in een service georiënteerde organisatie 
wordt mede bepaald door het (deels) voldoen aan de onderstaande eisen: 
 Webservices moeten stateless zijn. 
 Webservices moeten coarse-grained zijn. 
 Webservices moeten well-defined zijn.  








The deployment of Web services in a service oriented organization always promises many benefits. 
Terms which are frequently used in marketing are: "Loose coupling", "Standardization", "Process 
Simplification" and "Flexible". Taking a closer look at what is meant by "Flexible", it is interesting to 
investigate what service-oriented organizational flexibility entails, and specifically through the 
deployment of Web services. Flexibility will be most distinct when a change occurs; when maintenance 
occurs. Hence the focus will be specifically on maintenance. 
From the perspective of maintenance, it is interesting to know how flexible the organization is in 
adapting to the new situation. Are the services available through the Web "silently" to be continued 
after maintenance? The title of the thesis is therefore "Flexibility within a service oriented organization 
for maintenance”.  
There are a number of characteristics that may help to determine the (degree of) flexibility. However,  
it is unclear which characteristics are responsible. The main question therefore is: “What determines 
the (degree of) flexibility of a service-oriented organization with respect to the maintenance of a Web 
service?". To answer this question a literature review has been conducted, a number of hypotheses 
have been formulated and metrics have been defined. Based on one case study, the metrics have 
been calculated and the hypotheses have been tested using correlation. 
The Web service architecture is a service offered by a provider (Web service) and is conducted by a 
consumer (client). With possible mediation through a broker. 
There is a service oriented organization, if an organization (company or institution) is using the 
services offered by one or more (composite) Web services. 
Maintenance means making changes in information systems. These changes may result from 
expansion or replacement of equipment, software, data sets and procedures. Distinction is made in 
the following types of maintenance: training, consultive, evaluative, reformative, updative, groomative, 
preventive, performance, adaptive, reductive, and corrective enhancive. 
In this research the term flexibility is specifically defined as: is a service oriented organization 
(company or institution) open to change, which can adequately respond to changing circumstances 
when a Web service is undergoing maintenance? 
Characteristics of flexibility are: adaptability and adaptation. Characteristics of a Web service are: 
state, web granularity, modularity and defined. Characteristics of a service oriented organization are: 
coupling, communication and discovery.  
On the basis of characteristics metrics can be measured. Metrics are objectively measurable variables 
to measure the characteristics. The results can be displayed in a radar graph. In a radar graph, the 
results of the characteristics are plotted relative to a central point. There are many axes as there are 
characteristics. As an example figure 1. This the attribute discovery has a value of 1, while coupling 
has a value of 0. The values in themselves give an idea of what it is made with certain characteristics. 
In conjunction with the review of the hypotheses can then come to the conclusion. 






Figure 1: Example radar graph 
Based on the calculation of the correlation between the characteristics and flexibility it is concluded 
that the communication characteristic is irrelevant in determining the (degree of) flexibility. 
The lack of sufficient reliable measurements cannot give a ruling on the correlation between the 
modularity characteristic and (degree of) flexibility. 
There are five conclusions about the characteristics: 
 The more Web services are stateless, the more flexible is the service oriented organization 
with respect to maintenance. 
 The more Web services are coarse-grained, the more flexible is the service oriented 
organization with respect to maintenance. 
 The more Web services are well-defined, the more flexible is the service oriented organization 
with respect to maintenance. 
 The strong suspicion that the more clients are loosely-coupled to Web services, the more 
flexible is the service oriented organization with respect to maintenance. This is not 
demonstrated in the case study but in a test environment. 
 The strong suspicion that the more clients discover run-time a suitable Web service, the more 
flexible is the service oriented organization with respect to maintenance. This is not 
demonstrated in the case study but in a test environment. 
Based on the above findings, therefore the answer to the question: the (degree of) flexibility through 
the use of Web services in a service-oriented organization is also determined (partly) by meeting the 
following requirements: 
 Web services should be stateless. 
 Web services should be coarse-grained. 
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Dit afstudeerverslag beschrijft het resultaat van mijn afstudeeropdracht “Flexibiliteit binnen een service 
georiënteerde organisatie bij onderhoud”. Deze afstudeeropdracht is uitgevoerd in het kader van de 
master opleiding “Business Process Management and IT” van de Open Universiteit. 
In dit hoofdstuk wordt kort aangegeven wat een service georiënteerde organisatie inhoudt om 
vervolgens de aanleiding van de afstudeeropdracht te kunnen beschrijven. Daarna worden de 
probleemstelling, de doelstelling, de onderzoeksvragen en het onderzoeksmodel beschreven. Als 
laatste wordt de verdere indeling van het afstudeerverslag beschreven met de daarbij behorende 
afbakening. 
1.1 Service georiënteerde organisatie 
Er is sprake van een service georiënteerde organisatie indien een organisatie (bedrijf of instelling) 
gebruik maakt van diensten welke worden aangeboden door één of meerdere (samengestelde) 
services. Een service is eenvoudig gezegd een dienst welke wordt aangeboden door een provider en 
wordt afgenomen door een consumer waarbij een bemiddeling plaats kan vinden door een broker,  







Figuur 2: Vereenvoudigde service architectuur 
Een service is feitelijk een webservice. Dit is een applicatie(component) die via het web te benaderen 
is, of beter gezegd: deze communiceert volgens internetprotocollen. 
1.2 Aanleiding 
De inzet van webservices in een service georiënteerde organisatie belooft altijd vele voordelen. Kreten 
welke door de marketing veelvuldig worden gebruikt zijn: “losse koppeling”, “standaardisatie”,  
“proces-vereenvoudiging” en “flexibel”. Wanneer nu “flexibel” nader wordt bekeken, is het interessant 
om te onderzoeken of een service georiënteerde organisatie flexibiliteit met zich meebrengt, en dan 
specifiek door de inzet van webservices. Flexibiliteit komt het duidelijkst naar voren op het moment dat 
er een wijziging optreedt, bijvoorbeeld als er onderhoud heeft plaats gevonden. Vandaar dat er 
specifiek naar onderhoud wordt gekeken.  
Vanuit het oogpunt van onderhoud is het interessant in hoeverre de organisatie flexibel is bij het 
aanpassen aan de nieuwe situatie. Kunnen de diensten welke worden geboden door de webservice 
“geruisloos” worden voortgezet na onderhoud?  
  





In de afstudeeropdracht wordt de organisatie vertegenwoordigd door de Huurcommissie, onderdeel 
van VROM. Binnen deze organisatie is gekozen voor een architectuur op basis van webservices. 
Echter is deze beslissing niet gebaseerd op feiten rondom de flexibiliteit van de webservices doch 
slechts vanwege de huidige ontwikkelstandaard. Toch is een uitspraak rondom de flexibiliteit wel 
wenselijk en dan specifiek wanneer een webservice in onderhoud gaat.  
De titel van het afstudeerverslag luidt daarom ook “Flexibiliteit binnen een service georiënteerde 
organisatie bij onderhoud”.  
1.3 Probleemstelling 
Er is een aantal kenmerken welke mogelijk mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit van een 
service georiënteerde organisatie met betrekking tot het onderhoud van een webservice. Bepaalde 
eigenschappen van de kenmerken zullen er voor zorgen dat het leveren van een dienst minder,  
of helemaal niet, wordt verstoord bij onderhoud. Onduidelijk is echter welke (eigenschappen van) 
kenmerken dat zijn. Wanneer deze kenmerken bekend zijn dan is hier rekening mee te houden bij het 
ontwerp(en) van de architectuur van de service georiënteerde organisatie. De probleemstelling wordt 
dan ook als volgt geformuleerd: 
“Welke kenmerken zijn mogelijk mede bepalend voor de (mate van) flexibiliteit van een service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot het onderhoud van een webservice?” 
1.4 Doelstelling 
De doelstelling is met de onderstaande formulering tot uitdrukking te brengen [25]: 
“Ik onderzoek {onderwerp}, omdat ik wil weten {vraag} teneinde {doel}.” 
De doelstelling wordt nu als volgt geformuleerd: 
“Ik onderzoek de kenmerken van een service georiënteerde organisatie, omdat ik wil weten welke 
kenmerken mogelijk mede bepalend zijn voor de mate van flexibiliteit met betrekking tot het 
onderhoud van een webservice teneinde objectief aan te kunnen geven wat de (mate van) 
flexibiliteit is.” 
De maatschappelijke relevantie van het onderzoek is een objectieve uitspraak te kunnen doen omtrent 
de (mate van) flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie met betrekking tot het onderhoud 
van een webservice. 
De wetenschappelijke relevantie van het onderzoek is het bepalen van kenmerken welke mede 
bepalend zijn voor de mate van flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie met betrekking 
tot het onderhoud van een webservice. 
Voor mij persoonlijk is het relevant omdat tijdens mijn werk, in dit geval een opdracht bij VROM, er 
veelvuldig met webservices wordt gewerkt in een service georiënteerde organisatie. Objectieve 
maatstaven, zoals metrieken, kunnen hierbij zinvol zijn bij een beslismoment. 
  








Op basis van de doelstelling wordt de hoofdvraag:  
“Wat bepaalt de (mate van) flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie met betrekking tot 
het onderhoud van een webservice?” 
Hierin staan de onderstaande onderzoeksvragen centraal: 
 Wat is onderhoud? 
o Welke “soorten” van onderhoud zijn te onderkennen bij een service georiënteerde 
organisatie? 
o Hoe zijn deze “soorten” eenduidig, objectief en niet-discutabel vast te leggen? 
o Uit welke activiteiten bestaat onderhoud? 
 Wat is flexibiliteit? 
o Wat zijn kenmerken van flexibiliteit? 
o Wat zijn kenmerken van flexibiliteit in het bijzonder bij webservices? 
o Wat zijn kenmerken van flexibiliteit in het bijzonder bij een service georiënteerde 
organisatie? 
o Welke kenmerken hebben invloed op elkaar? 
 Hoe worden deze kenmerken van flexibiliteit beperkt, dan wel versterkt, door onderhoud? 
 Op welke wijze zijn kenmerken van flexibiliteit in de praktijk te meten en weer te geven? 
1.6 Onderzoeksmodel 
Het onderzoeksmodel van figuur 3 is een schematische en sterk visuele weergave van de stappen die 
globaal in een onderzoek moeten worden gezet om het onderzoeksdoel te bereiken [47]. Hierbij is het 














Theoretisch kader Conceptueel model Validiteit Conclusies
 
Figuur 3: Onderzoeksmodel 
Na het bestuderen van de begrippen “webservices”, “service georiënteerde organisatie”, “onderhoud” 
en “flexibiliteit”, maar vooral ook de combinaties van deze begrippen, wordt een opsomming gegeven 
van “kenmerken”. Dit zijn kenmerken, van zowel de webservices als de service georiënteerde 
organisatie, welke mogelijk mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit.  





Op basis van de theorie rondom de kenmerken wordt een aantal veronderstellingen geformuleerd in 
de vorm van hypothesen. Daarnaast wordt een aantal metrieken bepaald om een objectieve meetbare 
grootheid toe te kennen aan de kenmerken, dit geeft echter slechts een beeld hoe het met bepaalde 
kenmerken is gesteld.  
De kenmerken, de hypothesen en de metrieken zullen in een onderzoek worden getoetst. Op basis 
van de literatuurstudie en het onderzoek wordt een analyse uitgevoerd zodat kan worden aangegeven 
of de kenmerken mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit. Daarna volgt de beantwoording 
van de onderzoeksvragen gevolgd door conclusies en eventuele aanbevelingen. 
1.7 Leeswijzer 
Het afstudeerverslag is opgebouwd uit vier delen, deze delen corresponderen met de indeling van het 
onderzoeksmodel: 
 Deel I: Theoretisch kader; 
 Deel II: Conceptueel model; 
 Deel III: Validiteit; 
 Deel IV: Conclusies. 
Deel I beschrijft het theoretische kader. In hoofdstuk 2 wordt het literatuuronderzoek weergegeven van 
respectievelijk “webservices”, “service georiënteerde organisatie”, “onderhoud” en “flexibiliteit”. En in 
hoofdstuk 3 wordt een opsomming gegeven van de kenmerken welke mogelijk mede bepalend zijn 
voor de (mate van) flexibiliteit. Dit zijn respectievelijk kenmerken van webservices en kenmerken van 
een service georiënteerde organisatie. 
Vervolgens wordt in deel II het conceptuele model beschreven. Het conceptuele model wordt uiteen 
gezet in de geformuleerde hypothesen (hoofdstuk 4), de metrieken (hoofdstuk 5), en de weergave van 
de kenmerken (hoofdstuk 6).  
De hypothesen geven aan hoe de kenmerken moeten worden geïnterpreteerd. Is het hebben van een 
bepaald kenmerk een voordeel of juist een nadeel? Tevens is het mogelijk om op basis van de 
kenmerken, maar ook op basis van andere aspecten, metrieken te bepalen. De uitkomst van de 
metrieken kan vervolgens overzichtelijk in grafieken worden weergegeven. 
Daarna volgt de validiteit in deel III waarin in hoofdstuk 7 het onderzoeksontwerp beschreven wordt 
met daarbij een opsplitsing in onderzoeksmethode, onderzoeksstrategie, de wijze van 
gegevensverzameling en het onderzoeksproces. In hoofdstuk 8 wordt het onderzoek beschreven in de 
vorm van een casestudy. In de casestudy worden de metrieken berekend en de kenmerken 
weergegeven.  
Tenslotte is er deel IV met conclusies. Dat bestaat uit hoofdstuk 9 waarin wordt onderzocht of er een 
correlatie is tussen de mate van flexibiliteit en de kenmerken en hoofdstuk 10 waarin de hypothesen 
getoetst worden. In hoofdstuk 11 worden de conclusies en aanbevelingen gegeven. Hoofdstuk 12 
tenslotte geeft een reflectie op het afstuderen. 
1.8 Afbakening 
In dit afstudeerverslag wordt slechts geconcentreerd op de software en niet op de hardware van een 




















Om niet opnieuw het wiel uit te vinden en dus gebruik te maken van de reeds aanwezige kennis, wordt 
gestart met een literatuurstudie; het theoretische kader van dit afstudeerverslag. 
Het theoretisch kader is opgebouwd uit een literatuurstudie naar achtereenvolgens “webservices”,  
“service georiënteerde organisatie”, “onderhoud” en “flexibiliteit”. 
2.2 Literatuurstudie webservices 
Een definitie van een webservice luidt:  
“A Web service is a software system designed to support interoperable machine-to-machine 
interaction over a network. It has an interface described in a machine-processable format 
(specifically WSDL). Other systems interact with the Web service in a manner prescribed by its 
description using SOAP messages, typically conveyed using HTTP with an XML serialization in 
conjunction with other Web-related standards.” [51]. 
Deze definitie is geformuleerd door het W3C
1
. Het W3C is verantwoordelijk voor het beschrijven van 
de specificaties van onder andere webservices. Om dicht bij de bron te blijven is voor de definitie van 
W3C gekozen. Daarnaast wordt er een aantal technische aspecten genoemd welke mogelijk richting 
kunnen geven bij het bepalen van de kenmerken, zoals: “interaction over a network” en “messages”. 
De architectuur van de webservice is weergegeven in figuur 4. In de webservice architectuur wordt 
een dienst aangeboden door een provider (webservice) en wordt afgenomen door een consumer 
(cliënt) waarbij een bemiddeling plaats kan vinden door een broker. Er wordt hierbij gebruik gemaakt 
van het zogenaamde publish-find-bind paradigma. Dat paradigma beschrijft de interactie tussen de 






Figuur 4: Service architectuur 
Een webservice is een applicatie(component) welke via het web te benaderen is, of beter gezegd: 
deze communiceert volgens internetprotocollen. 
Een webservice architectuur wordt op basis van gestandaardiseerde protocollen samengesteld zoals: 
HTTP, SOAP, XML, WSDL, UDDI. 
  
                                                     
1
 Het World Wide Web Consortium (W3C) heeft als doel het World Wide Web tot zijn volle potentieel te ontwikkelen. Het W3C is 
een internationaal industrieel consortium, met meer dan 500 lid-organisaties en 60 stafleden, verspreid over de wereld. 





Samengestelde webservices zijn webservices welke andere webservices gebruiken, of is een 
webservice welke is samengesteld uit meerdere webservices [35]. Een samengestelde webservice 
(composite webservice)  fungeert identiek aan een enkelvoudige webservice (atomic webservice), ook 
met een WSDL beschrijving van de interface en in staat om SOAP berichten te ontvangen. 
XML 
XML (eXtended Markup Language) is een familie van talen en ontworpen om wereldwijde 
gegevensuitwisseling tussen computersystemen mogelijk te maken, los van specifieke 
besturingssystemen en programmeertalen. Zodoende kan men computertoepassingen (bijvoorbeeld 
een moderne Java-toepassing onder Windows of een ouderwetse mainframetoepassing) als het ware 
inpakken in een schil (interface), waarbij die schillen onderling in XML communiceren. En dat allemaal 
op basis van dezelfde onderliggende internettechnologie waar ook het world wide web gebruik van 
maakt [37].  
UDDI  
UDDI staat voor Universal Description, Discovery and Integration. Het is een soort wereldwijd 
telefoonboek van bedrijven (providers) die webservices (diensten) aanbieden. Dit register is 
opgebouwd in XML en biedt bedrijven de mogelijkheid om elkaar te zoeken via het internet.  
WSDL 
Web Services Definition Language (WSDL) is een XML-bestand bestaande uit een verzameling 
definities van webservices. Een cliënt kan hieruit opmaken hoe de aangeboden diensten van de 
webservices eruit zien en hoe deze aangeroepen moet worden.  
SOAP 
SOAP (Simple Object Access Protocol) is een protocol dat de berichten beschrijft tussen de consumer 
en de provider. SOAP is opgebouwd uit een envelop die een raamwerk definieert voor wat in een 
bericht staat en hoe het verwerkt moet worden. Daarnaast bevat het een set regels die de codering en 
representatie van berichtenverkeer beschrijven.  
HTTP 
Het HyperText Transfer Protocol (HTTP) is een protocol voor de communicatie tussen de cliënt en de 
provider. 
Enterprise Service Bus (ESB)  
“An ESB consists of a software architecture construct which provides fundamental services for 
complex architectures via an event-driven and standards-based messaging-engine (the bus). 
Developers typically implement an ESB using technologies found in a category of middleware 
infrastructure products, usually based on recognized standards.” [17]. 
  






2.3 Literatuurstudie service georiënteerde organisatie 
Veel bedrijven zijn qua IT architectuur servicegericht. Er is echter een aantal termen welke gebruikt 
worden om dit aan te duiden zoals: Service Oriented Enterprise (SOE), Service Oriented Architecture 
(SOA) en Service Oriented Computing (SOC). Deze termen worden veelal gebruikt om hetzelfde aan 
te duiden, echter strikt genomen hebben deze termen ieder een andere betekenis. Dit wordt 
geïllustreerd in figuur 5 [24].  
























Figuur 5: Enterprise Architecture Service Model 
De termen hebben wel een gemeenschappelijkheid: “Service”, oftewel “Webservice”.  
In dit afstudeerverslag kan er gewerkt worden vanuit de definitie Service Oriented Enterprise (SOE) 
maar ook vanuit de definitie Service Oriented Architecture (SOA). De keuze hangt hierbij af vanuit 
welk perspectief dit wordt bekeken in de casestudy. Vanuit het bedrijfsproces gezien is de keuze SOE. 
Terwijl vanuit de architectuur gezien is de keuze SOA. 
Er zal in het afstudeerverslag soepel worden omgegaan met het verschil. De termen SOE en SOA 
worden vrij vertaald: service georiënteerde organisatie. Er is sprake van een service georiënteerde 
organisatie indien een organisatie (bedrijf of instelling) gebruik maakt van diensten welke worden 
aangeboden door één of meerdere (samengestelde) webservices. 
  





2.4 Literatuurstudie onderhoud 
Specifiek vanuit de IT kan onderhoud worden omschreven als het aanbrengen van wijzigingen in 
informatiesystemen. Deze wijzigingen kunnen het gevolg zijn van uitbreiding of vervanging van 
apparatuur, programmatuur, gegevensverzamelingen en procedures [29]. 
Onderhoud van software betreft de volgende bedoelingen [18]:  
 Aanpassingen verrichten in software om nieuwe output te genereren; 
 Programma logica aanpassen om nieuwe mogelijkheden te bieden; 
 Bestaande mogelijkheden te verbeteren; 
 Fouten in bestaande software te herstellen als deze zijn gedetecteerd tijdens gebruik; 
 Software te optimaliseren; 
 Software te kunnen laten draaien op een nieuwe omgeving. 
Het “Institute of Electrical and Electronics Engineers” (IEEE) heeft zowel een definitie voor onderhoud 
als voor onderhoudbaarheid [23]: 
 Onderhoud: “The process of modifying a software system or component after delivery to 
correct faults, improve performance or other attributes, or adapt to a changed environment.”. 
 Onderhoudbaarheid: “The ease with which a software system or component can be modified 
to correct faults, improve performance or other attributes, or adapt to a changed 
environment.”. 
Bij onderhoud wordt er vooral onderscheid gemaakt tussen korte- en lange termijn onderhoud. Waarbij 
korte termijn onderhoud vooral gericht is op het herstellen van fouten [2]. Het korte termijn onderhoud 
wordt ook wel gezien als “ad hoc” en lange termijn als “planmatig” [42]. 
Onderhoud is volgens Chapin te clusteren in “Support interface”, “Documentation”,  
“Software properties” en “Business rules” [5]:  
 Support interface: “The support interface cluster concerns changes in how information 
systems or technology personnel interact with stakeholders and others with respect to the 
software.”. 
 Documentation: “The documentation cluster concerns changes in the documentation other 
than the source code or its machine language equivalents.”. 
 Software properties: “The software properties cluster concerns changes in the properties and 
characteristics of the software, but not changes in the functionality of the software.”. 
 Business rules: “The business rules cluster concerns the functionality experienced by the 
customer - i.e., how the software and the customer personnel work together to get the 
customers work done.”. 
Binnen deze clusters is vervolgens een aantal soorten (typen) te onderkennen: training, consultive, 
evaluative, reformative, updative, groomative, preventive, performance, adaptive, reductive, corrective 
en enhancive. Zowel Swanson, IEEE als ISO/IEC maken slechts onderscheid in de typen corrective, 
adaptive en perfective. De soorten conflicteren soms met elkaar. Dit komt omdat er een andere visie is 
op bepaalde begrippen. 
In tabel 1 is dit schematisch weergegeven. 






Chapin    
Cluster Type Swanson IEEE ISO/IEC 
Support 
interface 
Training    
Consultive    
Evaluative    
Documentation 
Reformative Perfective Perfective Perfective 
Updative Perfective Perfective Perfective 
Software 
properties 









Performance Perfective Perfective 
Perfective 
enhancement 




Reductive Perfective Perfective 
Perfective 
enhancement 
Corrective Corrective Corrective Corrective 
Enhancive Perfective Perfective 
Perfective 
enhancement 
Tabel 1: Soorten onderhoud 
De soorten onderhoud worden als volgt toegelicht: 
 Adaptive: Aanpassingen verrichten als gevolg van wijzigingen in de omgeving. Bijvoorbeeld 
een nieuw besturingssysteem. 
 Consultive: Bepalen tijdsinschatting en kostenraming voor onderhoudswerkzaamheden, 
voorbereiden van onderhoud en kennisoverdracht binnen de organisatie. 
 Corrective: Fouten herstellen. Bijvoorbeeld een fout in een algoritme. 
 Enhancive: Uitbreiden of wijzigen van functionaliteit. Bijvoorbeeld een nieuwe functie in een 
webservice. 
 Evaluative: Voorbereiden en uitvoeren van tests en het zoeken naar gegevens die nodig zijn 
voor het onderhoud. 
 Groomative: Verbeteren van algoritmen, aanpassen van broncode naamgeving, uitvoeren 
back-ups, autorisatiemodel herzien en compileren van broncode. 
 Perfective: Aanpassingen verrichten om de prestaties te verbeteren. Bijvoorbeeld sneller 
zoekresultaat bij opvragen van gegevens. 
 Perfective enhancement: Uitbreiden of wijzigen verrichten om de prestaties te verbeteren. 





 Performance: Aanpassingen welke opgemerkt worden door de gebruiker. Bijvoorbeeld het 
vervangen van relatief trage algoritmen door snelle algoritmen. 
 Preventive: Aanpassingen verrichten om eventuele fouten voor te zijn. Bijvoorbeeld vergroten 
van schijfruimte. 
 Reductive: Verwijderen van gegevens welke door het systeem zijn uitgegeven. 
 Reformative: Verbeteren van de leesbaarheid van de documentatie, wijzigen van de 
documentatie en trainingsmateriaal. 
 Training: Trainen van belanghebbenden, bijvoorbeeld bij nieuwe functionaliteit. 










Om te bepalen welk soort onderhoud (volgens Chapin) het betreft kan een beslistabel (Tabel 2) of een 
beslisboom (Figuur 6) worden gehanteerd [5]. 
Criteria Choice 




Did the work change the software? 
  
No 















Was the software the basis for consultation? Consultive 
Was the software evaluated? Evaluative 





Was the source code changed? 
  
No 















Did non-code documentation change make it 
conform to implemented? 
Updative 





Was the customer-experienced functionality changed? 
  
No 

















Did change in software properties facilitate 
maintainability or future use? 
Preventive 
Did change in software properties alter performance 
characteristics? 
Performance 




Was customer-experienced functionality removed, 














Was customer-experienced functionality made more 
correct or fixed? 
Corrective 
Was customer-experienced functionality replaced, 
added to or extended? 
Enhancive 
Tabel 2: Bepalen soort onderhoud via beslistabel 





A: Was software changed?
B: Was source code 
changed?
C: Was function changed?
A3: Was software studied? 
Evaluative
A2: Was basis for 
consulting? Consultive
A1: Was basis for training? 
Training
B2: Was documentation 
made conforming? 
Updative
B1: Was documentation set 
to needs? Reformative
D1: Was function reduced? 
Reductive
D2: Was function fixed? 
Corrective
D3: Was function added or 
replaced? Enhancive
C4: Did change to code 
use resource technology? 
Adaptive
C3: Did change to code 
alter performance? 
Performance
C2: Did change to code 
avoid future maintenance? 
Preventive
C1: Did change to code 






Support interface Documentation Business rules
Software properties
 
Figuur 6: Bepalen soort onderhoud via beslisboom 
Onderhoud is één van de vijf primaire processen tijdens de levenscyclus van een softwarecomponent 
[46]. Onderhoud bestaat uit de onderstaande activiteiten:  
 Procesimplementatie; 
 Probleem- en wijzigingsanalyse; 
 Wijzigingsimplementatie; 
 Onderhoud test en acceptatie; 
 Migratie; 
 Software uitfasering. 
2.5 Literatuurstudie flexibiliteit 
In het algemeen wordt de definitie in de encyclopedie als volgt verwoord [10]: 
“Staat open voor en kan adequaat inspelen op verander(en)de omstandigheden; kan omschakelen 
en zich aanpassen aan de nieuwe situaties en standpunten.” 
Specifiek betekent dit voor dit onderzoek: staat een service georiënteerde organisatie  
(bedrijf of instelling) open voor en kan het adequaat inspelen op verander(en)de omstandigheden 
wanneer een webservice onderhoud ondergaat? 
Om een antwoord te geven op bovenstaande vraag worden kenmerken bepaald, en dan specifiek 
kenmerken van flexibiliteit, kenmerken van webservices en kenmerken van een service georiënteerde 
organisatie. Deze kenmerken kunnen mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit. 
 
  








Kenmerken zijn mogelijk mede bepalend voor de (mate van) flexibiliteit. De encyclopedie omschrijft 
een kenmerk als [11]: 
“Iets waaraan je iets of iemand kunt herkennen. Synoniem: karakteristieke eigenschap.”  
Specifiek voor dit afstudeerverslag betekent dit dat karakteristieke eigenschappen moeten worden 
bepaald voor een service georiënteerde organisatie. Aan de hand van een kenmerk  
(lees: “karakteristieke eigenschap”) kan worden bepaald of deze flexibiliteit vertegenwoordigt. 
In dit hoofdstuk worden de kenmerken beschreven van flexibiliteit in het algemeen. Vervolgens wordt 
specifiek gekeken naar kenmerken van respectievelijk de webservices en de service georiënteerde 
organisatie. 
3.2 Kenmerken flexibiliteit 
In het algemeen zijn de kenmerken van flexibiliteit: adaptability en adaptation [34]. De gehanteerde 
definitie hierbij is:  
“The ability to adapt to both incremental and revolutionary change in the business or business 
process with minimal penalty to current time, effort, cost, or performance.” 
De definitie omtrent de kenmerken sluit exact aan bij de algemene definitie van flexibiliteit waarbij 
werd gesproken over “adequaat inspelen op”. 
3.3 Kenmerken webservices 
Hieronder wordt een opsomming gegeven, in willekeurige volgorde, van een aantal kenmerken zoals 
deze in de literatuur worden beschreven [12][35][39]. Vervolgens wordt per kenmerk de betekenis 
beschreven.  
Er wordt onderscheid gemaakt in de onderstaande kenmerken: 
 State; 
 Webservice granularity; 
 Modularity; 
 Defined. 
Deze kenmerken hebben twee uiterste eigenschappen: fijn of grof, goed of slecht. Dit maakt het 
mogelijk om een duidelijke voorkeur uit te spreken. 
3.3.1 State 
Een webservice heeft een state, deze is stateful of stateless [36]. De state kan vrij vertaald worden als 
status of fase; een (tijdelijke) toestand waarin een webservice zich bevindt.  
Een webservice is per definitie stateless. Er is echter een veelvuldig gebruikte techniek om een state 
bij een webservice te bewaren zodat het lijkt als de webservice stateful is. Deze techniek, Web 
Services Resource Framework (WSRF), maakt gebruikt van resources en wordt weergegeven in 
figuur 7. 




















Figuur 7: Webservice en resources 
Op het moment dat een verzoek (request) wordt verstuurd naar de webservice voor het crediteren van 
€ 50,00 naar rekening 7369, wordt bij de betreffende resource het saldo opgevraagd en gecrediteerd. 
Door het directe antwoord (response) van de webservice is net alsof de webservice de status,  
het saldo, van de rekening paraat heeft.  
De combinatie van een webservice en een resource wordt een WS-Resource genoemd, zie figuur 8. 







Figuur 8: WS-Resource 
3.3.2 Webservice granularity 
Webservice granulariteit refereert aan de omvang van functionaliteit van een webservice [31].  
Fine-grained webservices leveren een beperkt stukje bruikbare bedrijfsproces functionaliteit, zoals het 
opvragen van adresgegevens van een rekeninghouder op basis van postcode en huisnummer. 
Coarse-grained webservices zijn complexer en worden ingezet om aan specifieke bedrijfsbehoeften te 
voldoen, zoals een betalingstransactie voor het crediteren naar een rekening.  
Een webservice moet de juiste granulariteit bezitten [27]. Een webservice is te coarse-grained als de 
omvang van de berichten toeneemt en meer informatie bevat dan noodzakelijk is. Aan de andere kant 
is een webservice te fine-grained als er te frequent berichtuitwisseling noodzakelijk is. De mate van 
granulariteit hangt eveneens af van het doel van de webservice. Als de webservice een grote 
toegevoegde waarde heeft op de bedrijfsprocessen dan is deze fine-grained, zie figuur 9 [19]. 
Objects Components Services
Fine-grained Coarse-grained
Less Business Value More Business Value
 
Figuur 9: Webservice granulariteit 







Een belangrijk aspect van een service georiënteerde organisatie is het concept van modulariteit [31]. 
Een webservice kan meerdere interfaces ondersteunen. Deze interfaces moeten samenhangend zijn, 
dit houdt in dat ze allemaal gerelateerd moeten zijn aan de context van de module. 
Er is een vijftal criteria welke bepalen of een component voldoende modulair is [32]: 
 Modular decomposability: Iedere module is verantwoordelijk voor een bepaalde functionaliteit. 
 Modular composability: Iedere module moet gecombineerd kunnen worden tot een nieuwe 
module met nieuwe functionaliteit. 
 Modular understandability: Een module moet begrijpelijk zijn. 
 Modular continuity: De impact of een wijziging moet minimaal zijn. 
 Modular protection: Fouten in een module mogen geen invloed hebben op andere modules.  
3.3.4 Defined 
Het gebruik van een webservice moet duidelijk en volledig beschreven zijn, well-defined in plaats van 
ill-defined. De functionele beschrijving moet bestaan uit de onderstaande onderdelen:  
 Interface information: Beschrijving van alle publiekelijk beschikbare operaties (functies). 
 Message information: Beschrijving van alle berichten (zowel verzoeken als antwoorden). 
 Binding information: Beschrijving van het transport protocol dat kan worden gebruikt. 
 Service information: Beschrijving van de locatie van de betreffende service. 
Het gebruik van een webservice wordt technisch beschreven met behulp van WSDL [3]. WSDL is 



























Figuur 10: WSDL opbouw 
  





In WSDL maken we onderscheid in:  
 PortTypes: De verschillende operaties (functies) die uitgevoerd kunnen worden. 
 Operations: De wijze van communiceren, one-way, request-response, solicit-response of 
notification. 
 Messages: De berichten (één of meerdere) van een operation.  
 Parts: Een message kan bestaan uit één of meerdere parts (parameters). 
 DataTypes: Beschrijving van de eenvoudige- en geavanceerde datatypes. 
 Bindings: Het protocol dat gebruikt dient te worden om informatie uit te wisselen. 
 Ports: Een port legt eenduidig het endpoint van de service vast, dit endpoint is de URL waar 
de webservice op kan worden aangeroepen. 
 Service: Eén of meerdere port elementen. 
3.4 Kenmerken service georiënteerde organisatie 
Hieronder wordt een opsomming gegeven, in willekeurige volgorde, van een aantal kenmerken zoals 
deze in de literatuur wordt beschreven [12][35][39]. Vervolgens wordt per kenmerk de betekenis 
beschreven.  
Er wordt onderscheid gemaakt in de onderstaande kenmerken: 
 Coupling; 
 Communication; 
 Discovery.  
Deze kenmerken hebben twee uiterste eigenschappen: sterk of zwak, statisch of dynamisch. Dit 
maakt het mogelijk om een duidelijke voorkeur uit te spreken. 
3.4.1 Coupling 
De koppeling tussen een cliënt en een webservice kan sterk (tightly-coupled) of  
zwak (loosely-coupled) zijn [7]. Bij een sterke koppeling weet de webservice wie de cliënt is, de 
koppeling is statisch. Vanuit het oogpunt van beveiliging is dit een groot voordeel. Een zwakke 
koppeling echter maakt het mogelijk om dynamisch een koppeling tot stand te brengen. Dit brengt een 
grote mate van vrijheid met zich mee. 
Koppelingen kunnen worden opgedeeld in een drietal dimensies [38]: 
1. Representational coupling: De cliënt is niet bekend met de onderliggende techniek. 
2. Identity coupling: De cliënt is niet bekend wie de service levert. 
3. Communication protocol coupling: Het aantal berichten dat wordt uitgewisseld tussen de cliënt 
en de webservice is minimaal. 
  






Bij zwakke koppelingen spelen zeven aspecten een belangrijke rol [45]: 
1. Implementation: De implementatie van een webservice dient op basis van de standaard 
protocollen te zijn uitgewerkt, met inter-operabele specificaties. 
2. Service contract: Het wijzigen van het service contract heeft zijn invloed op de mate van 
koppeling. Een goed “service contract management” is hierbij essentieel. 
3. Service policy: Het beleid speelt eveneens een grote rol. Dit behelst met name het beleid 
rondom de niet functionele aspecten van een webservice. 
4. Proces: Als een webservice is opgenomen in meerdere processen met samengestelde 
webservices dan heeft dat invloed wanneer de configuratie van een proces wordt aangepast. 
5. Data schema: Het verdient aanbeveling om de onderliggende data-infrastructuur gescheiden 
te implementeren. 
6. Infrastructure: Het gebruik van een Enterprise Service Bus (ESB) kan een vorm van zwakke 
koppeling tot stand brengen naar de cliënt, terwijl de achterkant naar de webservices sterk 
gekoppeld is.  
7. Semantic layer: De service interface moet slimmer inspelen op de wensen van de cliënt, zodat 
de service interface dynamisch wordt opgebouwd. 
Naast deze zeven aspecten is er nog een ander aspect toe te voegen: ubiquity [15]. Dit kan worden 
omschreven als “the state of being everywhere at once (or seeming to be everywhere at once)”.  
3.4.2 Communication 
Bij de communicatie tussen de cliënt en de webservice maken we onderscheid tussen synchrone- en 
asynchrone communicatie [14].  
Bij synchrone communicatie staat de cliënt continue in verbinding met de webservice, net als bij een 
telefoongesprek. Op het moment dat de cliënt een bericht heeft verstuurd naar de webservice wacht 
de cliënt op het antwoord voordat de cliënt andere taken gaat uitvoeren. Deze manier van 
communiceren vereist dan ook een tightly-coupled model van communicatie. Synchrone 
communicatie wordt toegepast indien de cliënt direct een antwoord nodig heeft, bijvoorbeeld bij het 
opvragen van een saldo van een bankrekening. 
De variant welke hierbij veelvuldig wordt gebruikt is Remote Procedure Call (RPC). Bij RPC komt er 
een verzoek (request) van de cliënt aan de webservice. Er wordt een antwoord (response) 





Figuur 11: RPC communicatie 
  





Asynchrone communicatie echter heeft geen continue verbinding tussen de cliënt en de webservice, 
net als bij een email correspondentie. Deze manier van communiceren kan goed overweg met een 
loosely-coupled model van communicatie. Er is een viertal varianten om een cliënt asynchroon te laten 





Bij de one-way communicatie is er een verzoek (request) van de cliënt aan de webservice. Er wordt 




Figuur 12: One-way communicatie 
Bij de request-response communicatie is er een verzoek (request) van de cliënt aan de webservice. Er 





Figuur 13: Request-response communicatie 
Bij de solicit-response communicatie is er een verzoek (request) van de webservice aan de cliënt. Er 





Figuur 14: Solicit-response communicatie 





Figuur 15: Notification communicatie 
  







Het proces voor het zoeken naar (ontdekken van) een geschikte webservice door een cliënt wordt 
discovering genoemd [43]. Webservice discovering bestaat feitelijk uit twee gerelateerde taken; het 
zoeken naar (ontdekken van)  de juiste beschrijving van een webservice en vervolgens het controleren 
of het voldoet aan de eisen van de cliënt. 
De Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI) is een op XML gebaseerde standaard 
voor het beschrijven en publiceren van webservices door een provider en vinden van webservices 
door een cliënt. De UDDI is opgebouwd in een drietal groepen [9]: 
 White pages: Basis informatie over het bedrijf dat de diensten aanbiedt. 
 Yellow pages: Detail informatie over het bedrijf dat de diensten aanbiedt. 
 Green pages: Detail informatie over de webservice. 
Het zoeken naar een geschikte webservice kan tijdens ontwerp (design-time)(statisch) of tijdens 
gebruik (run-time)(dynamisch) plaatsvinden [28]. 


















Figuur 16: Run-time discovery framework 
De webservice interface biedt toegang tot het framework. Het vertegenwoordigt de afhandeling van de 
verzoeken (requests). 
De service requester coördineert de functionaliteit welke wordt aangeboden door de andere 
componenten in het framework. Zoekopdrachten worden samengesteld door de service requester en 
uitgevoerd door de matchmaker. De matchmaker zoekt samen met de service registry intermediary 
naar een geschikte webservice in de external service registries.  
De application context server en de service context server zijn verantwoordelijk voor het geven van 
mededelingen aan de service requester op het moment dat de context wijzigt van respectievelijk de 
applicatie of de webservice. De service listener tenslotte controleert of er wijzigingen hebben 
plaatsgevonden in bepaalde webservices. 
  
























Op basis van het theoretisch kader is het mogelijk om een aantal hypothesen te formuleren. Deze 
hypothesen hebben betrekking op zowel de webservices als op de service georiënteerde organisatie. 
De hypothesen worden in een later stadium getoetst waarna er conclusies getrokken kunnen worden.  
In de onderstaande paragrafen worden de hypothesen geformuleerd. 
4.2 Hypothesen webservices 
4.2.1 Hypothese 1: State 
Omtrent de state van een webservice dient de zogenaamde state-duurzaamheid (state durability) in 
ogenschouw te worden genomen [50]. De state-duurzaamheid is de waarschijnlijkheid dat een state 
een fout (failure) kan overleven. Er is hiervoor een aantal technieken ontwikkeld, zoals opslag van de 
state in een database of via replicatie in het geheugen van twee of meer computers. 
De state-duurzaamheid is een waarschijnlijkheid, deze is per definitie variabel  
tussen  0% en 100% [40]. Omdat stateless niet te maken heeft met een state-duurzaamheid, zal een 
stateful webservice minder adequaat kunnen inspelen op verander(en)de omstandigheden dan een 
stateless webservice. 
De eerste hypothese wordt nu: “Hoe meer webservices stateless zijn des te flexibeler is de service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
4.2.2 Hypothese 2: Webservice granularity 
Omdat een fine-grained webservice een dusdanig generiek element vormt dat relatief vaak wordt 
gebruikt in meerdere bedrijfsprocessen zal het met betrekking tot de flexibiliteit niet gunstig zijn 
wanneer deze in onderhoud wordt genomen. Er zullen relatief veel bedrijfsprocessen hinder van 
ondervinden. Dit in tegenstelling tot een coarse-grained webservice, welke door relatief weinig 
bedrijfsprocessen wordt gebruikt [6] [8]. 
Een coarse-grained webservice kan echter een dusdanig complexe interface hebben welke erg 
vatbaar is voor wijzigingen. Dit is niet het geval bij een fine-grained webservice, waarvan de interface 
relatief eenvoudig is [27]. 
In ogenschouw van onderhoud zal een fine-grained webservice minder adequaat kunnen inspelen op 
verander(en)de omstandigheden dan een coarse-grained webservice. 
De tweede hypothese wordt nu: “Hoe meer webservices coarse-grained zijn des te flexibeler is de 
service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
  





4.2.3 Hypothese 3: Modularity 
In de literatuur wordt omtrent modulariteit het volgende geciteerd:  
“Modular programming is a software design technique that increases the extent to which software 
is composed from separate parts, called modules. Conceptually, modules represent a separation of 
concerns, and improve maintainability by enforcing logical.” [16]. 
De derde hypothese wordt nu: “Hoe meer webservices modulair zijn des te flexibeler is de service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
4.2.4 Hypothese 4: Defined 
Wanneer een webservice well-defined is, dan is het eenvoudiger om er op een juiste wijze mee te 
communiceren. Bij het zoeken naar (vinden van) een geschikte webservice, als een andere 
webservice bijvoorbeeld in onderhoud gaat, dan is het eenvoudiger om een goed alternatief te vinden.  
Een well-defined webservice zal adequater kunnen inspelen op verander(en)de omstandigheden dan 
een ill-defined webservice. 
De vierde hypothese wordt nu: “Hoe meer webservices well-defined zijn des te flexibeler is de service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
4.3 Hypothesen service georiënteerde organisatie 
4.3.1 Hypothese 5: Coupling 
Een cliënt welke een zwakke koppeling (loosely-coupling) heeft met een webservice, kan relatief 
eenvoudig in onderhoud worden genomen [30]. Wanneer de interface wordt aangepast heeft dit vooral 
invloed op het aspect “service contract” en “proces” van de zwakke koppeling. 
Een cliënt met een zwakke koppeling naar een webservice zal adequater kunnen inspelen op 
verander(en)de omstandigheden dan een cliënt met een sterke koppeling naar een webservice [30]. 
De vijfde hypothese wordt nu: ”Hoe meer cliënten loosely-coupled zijn met webservices des te 
flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
4.3.2 Hypothese 6: Communication 
Asynchrone communicatie is flexibeler bij onderhoud dan synchrone communicatie [4]. Bij asynchrone 
communicatie verwacht de cliënt niet direct een antwoord, dus een tijdelijk oponthoud hoeft niet direct 
een probleem op te leveren. Zeker niet als de interactie wordt geïnitieerd door de webservice zoals bij 
solicit-response communicatie en notification communicatie [6].  
Dit hoeft overigens niet te betekenen dat synchrone communicatie altijd sneller is dan asynchrone 
communicatie [20]. 
De zesde hypothese wordt nu: “Hoe meer cliënten asynchroon communiceren met webservices des te 
flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
  






4.3.3 Hypothese 7: Discovery 
Run-time discovery is flexibeler dan design-time discovery [41]. Echter de grootste flexibiliteit wordt 
bereikt door de toepassing van een zogenaamde Enterprise Service Bus (ESB) [41]. 
De zevende hypothese wordt nu: “Hoe meer cliënten run-time een geschikte webservice zoeken 
(discovering) des te flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.”. 
  














Op basis van kenmerken en andere aspecten kunnen metrieken worden gemeten [21]. Metrieken zijn 
objectief meetbare grootheden voor het meten van de kenmerken. De waarden van de metrieken op 
zich geven slechts een beeld hoe het met bepaalde kenmerken is gesteld. Dit geldt dan ook slechts 
voor een specifieke organisatie of een specifiek bedrijfsproces. In combinatie met de toetsing van de 
hypothesen kunnen vervolgens conclusies worden getrokken.  
Metrieken en hypothesen moeten los van elkaar worden gezien. Echter krijgt een metriek pas een 
zinvolle meerwaarde in combinatie met de waardering van een hypothese. 
De kenmerken hebben betrekking op respectievelijk de webservice en de service georiënteerde 
organisatie zoals beschreven in hoofdstuk 3. De andere aspecten hebben betrekking op kwantitatieve 
zaken als aantal samengestelde functies en aantal functies per webservice.  
Er wordt hierbij vanuit gegaan dat in een organisatie (bedrijf of instelling) een vast aantal webservices 
worden gebruikt bij een vast aantal bedrijfsprocessen. Een webservice hiervan ondergaat onderhoud. 
 voorbeeld 
Er is een metriek dat aangeeft dat het percentage stateless webservices binnen een organisatie 20% 
is. De waarde op zich betekent (nog) niet veel. Pas op het moment dat de hypothese “Hoe meer 
webservices stateless zijn des te flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot 
onderhoud.” wordt aangenomen, kan een conclusie worden getrokken. 
In dit geval is dan te concluderen dat binnen de service georiënteerde organisatie extra aandacht 
wenselijk is mbt het kenmerk state. Immers het merendeel is stateful. Dit zou anders geweest zijn als 
de metriek een percentage van 100% had opgeleverd, dan is het kenmerk in zijn algemeenheid wel 
van belang maar vormt het geen aandachtspunt binnen de service georiënteerde organisatie. 
5.2 Metrieken webservices 
5.2.1 Metriek 1: Stateless webservices (M1) 
Definitie: Het percentage stateless webservices binnen de service georiënteerde organisatie:  
    
  
(     )
 
Hierbij is SL het aantal stateless webservices en SF het aantal stateful webservices binnen de service 
georiënteerde organisatie. 
5.2.2 Metriek 2: Coarse-grained webservices (M2) 
Definitie: Het percentage coarse-grained webservices binnen de service georiënteerde organisatie: 
    
  
(     )
 
Hierbij is CG het aantal coarse-grained webservices en FG het aantal fine-grained webservices binnen 
de service georiënteerde organisatie. 
 





5.2.3 Metriek 3: Modulare webservices (M3) 
Bepalend voor een webservice of deze modulair is of niet, is een vijftal factoren: 
 Modular decomposability: X 
 Modular composability: Y 
 Modular understandability: Z 
 Modular continuity: U 
 Modular protection: V 
Iedere factor scoort minimaal 0 en maximaal 1 en weegt even zwaar. Dit betekent een gemiddelde per 
webservice van:  
       
(         )
 
 
Definitie: De modulariteit binnen de service georiënteerde organisatie wordt berekend door het 
gemiddelde van de factoren van alle webservices:  
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Hierbij is   het aantal webservices binnen de service georiënteerde organisatie. 
5.2.4 Metriek 4: Well-defined webservices (M4) 
Bepalend voor een webservice of deze well-defined is of niet, is een viertal factoren: 
 Interface information: X 
 Message information: Y 
 Binding information: Z 
 Service information: U 
Iedere factor scoort minimaal 0 en maximaal 1 en weegt even zwaar. Dit betekent een gemiddelde per 
webservice van:  
        




Definitie: De mate van well-defined webservices binnen de service georiënteerde organisatie wordt 
berekend door het gemiddelde van de factoren van alle webservices:  
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Hierbij is   het aantal webservices binnen de service georiënteerde organisatie. 






5.3 Metrieken service georiënteerde organisatie 
5.3.1 Metriek 5: Loosely-coupled webservices (M5) 
Definitie: Het percentage cliënten dat loosely-coupled is met de webservices binnen de service 
georiënteerde organisatie: 
    
  
(     )
 
Hierbij is LC het aantal cliënten dat loosely-coupled is met de webservices en TC het aantal cliënten 
dat tightly-coupled is met de webservices binnen de service georiënteerde organisatie. 
5.3.2 Metriek 6: Asynchronous webservices (M6) 
Definitie: Het percentage cliënten dat asynchronous communiceert met de webservices binnen de 
service georiënteerde organisatie: 
    
 
(   )
 
Hierbij is A het aantal cliënten dat asynchronous communiceert met de webservices en S het aantal 
cliënten dat synchronous communiceert met de webservices binnen de service georiënteerde 
organisatie. 
5.3.3 Metriek 7: Run-time discovery webservices (M7) 
Definitie: Het percentage van cliënten dat run-time webservices zoekt binnen de service 
georiënteerde organisatie: 
    
 
(   )
 
Hierbij is R het aantal cliënten dat run-time webservices zoekt en D het aantal cliënten dat design-time 
webservices zoekt binnen de service georiënteerde organisatie. 
  





5.4 Metrieken kwantiteit 
5.4.1 Metriek 8: Number of composite webservices (M8) 
Definitie: Het percentage van samengestelde webservices binnen de service georiënteerde 
organisatie: 
    
 
(   )
 
Hierbij is C het aantal samengestelde (composite) webservices en A het aantal enkelvoudige (atomic) 
webservices binnen de service georiënteerde organisatie. 
5.4.2 Metriek 9: Number of functions per webservice (M9) 
Definitie: Het gemiddeld aantal functies (operaties) (F ) per webservice binnen de service 
georiënteerde organisatie: 
    (∑  
 





Hierbij is   het aantal webservices binnen de service georiënteerde organisatie. 
 
  






6 Weergave kenmerken 
6.1 Inleiding 
Op het moment dat de metrieken van de betreffende kenmerken zijn gemeten, is het wenselijk om 
deze overzichtelijk te kunnen weergeven, bijvoorbeeld in een radar grafiek. 
In een radar grafiek wordt de waarde van de metrieken ten opzichte van een centraal punt uitgezet 
langs evenveel assen als er kenmerken zijn [13]. Als voorbeeld figuur 17. Hierin heeft het kenmerk 
discovery een waarde van 1, terwijl coupling een waarde heeft van 0. De waarden van de metrieken 
op zich geven slechts een beeld hoe het met bepaalde kenmerken is gesteld. In combinatie met de 
toetsing van de hypothesen kunnen vervolgens conclusies worden getrokken. 
  
Figuur 17: Voorbeeld radar grafiek 
De kenmerken zijn gerelateerd aan de metrieken zoals geformuleerd in hoofdstuk 5. Dit betekent dat 
ieder kenmerk een waarde heeft tussen 0 en 1. Er is een aantal metrieken (M8 en M9) dat niet direct 










6.2 Weergave kenmerken webservice(s) 
Wanneer slechts de kenmerken van één of meerdere webservices worden getoond, dan ontstaat 
figuur 18. 
 
Figuur 18: Voorbeeld radar grafiek bij kenmerken van webservices 
De getoonde waarden zijn volledig willekeurig. 
6.3 Weergave kenmerken service georiënteerde organisatie 
Wanneer slechts de kenmerken van de service georiënteerde organisatie worden getoond, dan 
ontstaat figuur 19. 
   
Figuur 19: Radar grafiek bij kenmerken van een service georiënteerde organisatie 




















Validatie begint bij een gedegen onderzoeksontwerp van waaruit het empirische onderzoek kan 
plaatsvinden. 
Het onderzoeksontwerp beschrijft de stappen welke worden genomen tijdens het empirische 
onderzoek. Welke onderzoeksmethode wordt gehanteerd? Welke onderzoeksstrategie wordt gevolgd? 
Wat is de wijze van gegevensverzameling? Hoe ziet het onderzoeksproces er uit? 
7.2 Onderzoeksmethode 
De classificering van het onderzoeksdoel die het meest voorkomt in de literatuur voor 
onderzoeksmethoden, is de drievoudige classificering “verkennend”, “beschrijvend” en “verklarend” 
[44]. De classificering “verklarend” wordt ook wel aangeduid met “toetsend” [1]. 
In dit verslag wordt zowel de verkennende als de verklarende onderzoeksmethode gehanteerd. De 
eerste reden hiervoor is dat er bij een organisatie een verkenning plaatsvindt of de genoemde 
kenmerken van een webservice en van een service georiënteerde organisatie een juiste afspiegeling 
vormen van de flexibiliteit. De tweede reden is dat wordt verklaard (getoetst) of er een verband 
(samenhang) is tussen twee variabelen, de zogenaamde correlatie, en er wordt getoetst of de 
hypothesen geverifieerd (bevestigd) of gefalsificeerd (weerlegd) kunnen worden.  
7.3 Onderzoeksstrategie 
Als onderzoeksstrategie wordt gekozen voor een casestudy. Een casestudy is een empirisch 
onderzoek waarbij de onderzoeker probeert om een diepgaand inzicht te krijgen in één of enkele 
tijdruimtelijk begrensde objecten of processen [47]. In dit onderzoek wordt diepgaand inzicht 
verkregen in de bijdrage van de kenmerken van een service georiënteerde organisatie op de 
flexibiliteit. De gekozen onderzoeksstrategie betreft een enkelvoudige casestudy aangezien alleen de 
casestudy “Geschil omtrent de huurprijs van een huurwoning” is gebruikt tijdens het onderzoek. 
Het accent bij een enkelvoudig casestudy ligt op triangulatie. Bij triangulatie worden verschillende 
methoden gecombineerd om dezelfde vraagstelling te onderzoeken [22].  
De rechtvaardiging voor de gekozen onderzoeksstrategie komt voort uit de kenmerken van de 
casestudy: 
1. Een smal domein, bestaande uit een klein aantal onderzoekseenheden; 
2. Een arbeidsintensieve benadering; 
3. Meer diepte dan breedte; 
4. Een selectieve ofwel strategische steekproef; 
5. Het beweerde betreft in veel gevallen het geheel; 
6. Een open waarneming op locatie; 
7. Kwalitatieve gegevens en dito onderzoeksmethoden. 
  






1) Tijdens de casestudy wordt slechts gebruik gemaakt van de casestudy “Geschil omtrent de 
huurprijs van een huurwoning”, dus één onderzoekseenheid. 
2) In de casestudy wordt meer in de diepte dan de breedte gewerkt. Deze diepgang wordt bereikt 
door te werken met verschillende arbeidsintensieve vormen van datagenerering. 
3) In de casestudy wordt gewerkt met een face-to-face interview met voornamelijk open vragen, 
dit brengt meer diepgang. 
4) Er wordt met slechts één onderzoekseenheid gewerkt met een strategische steekproef in 
plaats van een aselecte trekking zoals in een survey. 
5) Er wordt geprobeerd een integraal beeld te verkrijgen van de casestudy als geheel, een 
zogenaamde holistische werkwijze.  
6) De casestudy wordt in zijn natuurlijke omgeving bestudeerd, dit is kenmerkend voor een 
casestudy. 
7) Er wordt gewerkt met één casestudy, hierdoor is het slechts mogelijk om een kwalitatieve 
analyse uit te voeren en geen kwantitatieve analyse. 
7.4 Gegevensverzameling 
Er wordt bij de casestudy gebruik gemaakt van meerdere databronnen, dit zijn: 
 Klant: Een aantal betrokkenen van het project bij de klant is gevraagd om medewerking te 
verlenen, dit middels een open interview (Bijlage D). 
 Documenten: Er is een aantal documenten dat wordt geraadpleegd, zoals 
ontwerpdocumenten. 
 Literatuurstudie: De informatie welke ten grondslag heeft gelegen aan de literatuurstudie. 
Dit resulteert in de onderstaande aanpak voor gegevensverzameling, zie tabel 3. 
 
  











Verkennend- en toetsend onderzoek 
opstellen, metrieken bepalen en 
hypothesen formuleren. 
Casestudy 
Documenten Bureauwerk Voorbereiding. 
Architect Open interview 
Onderzoek naar kenmerken m.b.t. de 
service georiënteerde organisatie en 
webservices. 
Systeembeheerder Open interview 
Onderzoek naar onderhoud m.b.t. 
metrieken en hypothesen. 
Software engineer Open interview 
Onderzoek naar onderhoud m.b.t. 








Toetsen kenmerken, berekenen 




Klant Discussie Presentatie van bevindingen. 
Tabel 3: Gegevensverzameling 
  






In het zogenaamde “wiel van de wetenschap” [49], zie figuur 20, wordt het wetenschappelijk 






















Figuur 20: Wiel van de wetenschap 
De onderliggende gedachte is daarbij dat een wetenschappelijk onderzoek op elke willekeurig punt 
van de cirkel kan beginnen. In dit afstudeerverslag ligt het beginpunt bij een theorie van waaruit 
vervolgens hypothesen worden afgeleid. Na deze twee stappen wordt gestart met observeren van de 
empirische werkelijkheid. Deze werkwijze wordt aangeduid als een deductieve benadering. Middels 
deze deductieve benadering wordt de correlatie berekend en de geformuleerde hypothesen getoetst. 
De correlatie geeft aan of er een verband (samenhang) is tussen de mate van flexibiliteit en de 
verschillende kenmerken. Bij het toetsen van een hypothese wordt deze of geverifieerd (bevestigd) of 
gefalsificeerd (weerlegd). De casestudy dient als basis voor de observatie. Vervolgens kunnen 












De casestudy welke wordt onderzocht heeft de titel “Geschil omtrent de huurprijs van een 
huurwoning”. De casestudy betreft een bedrijfsproces van de Huurcommissie
2
, onderdeel van VROM. 
Het bedrijfsproces heeft betrekking op een geschil rondom de huurprijs van een huurwoning welke 
wordt aangemeld door een huurder. 
Deze casestudy zal inzoomen op de architectuur welke het bedrijfsproces ondersteunt. De 
hypothesen uit hoofdstuk 4, en de metrieken uit hoofdstuk 5, worden in de casestudy toegepast om te 
onderzoeken of de service georiënteerde organisatie flexibiliteit met zich meebrengt op het moment 
dat webservices in onderhoud gaan. 
8.2 Bedrijfsproces 











































Figuur 21: Geschil omtrent de huurprijs van een huurwoning 
                                                     
2
 De Huurcommissie informeert, adviseert en doet uitspraak over de huurprijs, het onderhoud en de servicekosten van 
huurwoningen, kamers, woonwagens en woonwagenstandplaatsen [48]. 





Het proces wordt volgens onderstaande stappen doorlopen: 
 Een huurder huurt een huurwoning; 
 De huurwoning wordt verhuurd door een verhuurder; 
 Deze verhuurder wordt vertegenwoordigd door een manager; 
 De huurder meldt een geschil aan omtrent de huurprijs van de huurwoning; 
 Er wordt leges geheven voor het aanmelden van het geschil; 
 Een debiteur, dit kan de huurder zijn, betaalt de leges; 
 Een case-manager van VROM wijst een onderzoeker toe en stelt een voorzitter aan; 
 De onderzoeker van VROM voert een onderzoek ter plaatse uit (in de huurwoning) om de 
maximale huurprijs van de huurwoning vast te stellen; 
 De onderzoeker schrijft op basis van het onderzoek ter plaatse een onderzoeksrapport; 
 De voorzitter beoordeelt dit onderzoeksrapport; 
 De voorzitter leidt een hoorzitting waar zowel de huurder als de verhuurder (manager) een 
toelichting kan geven; 
 De voorzitter doet vervolgens een uitspraak. 
  







De architectuur welke relevant is voor het bedrijfsproces wordt weergegeven in figuur 22. Hierin heeft 
het domein van VROM de titel “Themis”. Hierbuiten vallen twee webservices, maar ook twee externe 





























Figuur 22: Architectuur 
  





In figuur 22 wordt onderscheid gemaakt in de onderstaande componenten: 
 Microsoft CRM Cliënt: Programma (web front-end) dat de gebruikers hanteren bij het 
uitvoeren van de dagelijkse werkzaamheden (bij het doorlopen van het proces). Een 
relatiebeheer systeem voor het beheren van de huurders, verhuurders, onderzoeksrapporten, 
enz., welke logica bevat van het proces en hier ook ondersteuning bij biedt. 
 Themis Postcode BSN: Maatwerk webservice dat gegevens combineert uit 
“Beheervoorziening BSN” en “Webservices.nl”. Dit zijn webservices welke gegevens 
raadplegen, valideren of verrijken omtrent adresgegevens en persoonsgegevens. De 
webservice is dus een samengestelde webservice. 
 CrmWebservice: Webservice van Microsoft CRM. De webservice verzorgt toegang tot de 
entiteiten van Microsoft CRM. Een entiteit is bijvoorbeeld een huurder of verhuurder. De 
webservice maakt gebruik van een Microsoft CRM database voor de opslag van gegevens. 
 Themis Suite: Maatwerk webservice dat generieke functies biedt zoals autonummering en 
familienaam samenstelling. De webservice maakt gebruik van een maatwerk database. 
 Themis Leges: Maatwerk webservice dat de financiële afwikkeling verzorgt met “Exact Globe” 
en/of “Centraal Justitieel Incasso Bureau”. “Exact Globe” is hierbij een programma dat de 
financiële administratie ondersteunt. Het “Centraal Justitieel Incasso Bureau” is 
verantwoordelijk voor de inning van de leges. De communicatie van de webservice naar 
“Exact Globe” en/of “Centraal Justitieel Incasso Bureau” verloopt via elektronische bestanden 
welke periodiek worden verstuurd. 
 Beheervoorziening BSN: Webservice van het Ministerie van Binnenlandse Zaken en 
Koninkrijksrelaties. De beheervoorziening BSN is het geheel van voorzieningen dat zorgt voor 
het genereren, distribueren, beheren en raadplegen van het BSN
3
. 
 Webservices.nl: Webservice van “Webservices.nl”. Webservices.nl biedt diverse handige 
















8.4 Berekenen metrieken 
Voor de berekening van de metrieken vereenvoudigen we de architectuur van figuur 22 tot de kern 





































Figuur 23: Vereenvoudigde architectuur met onderzoeksdomein 
  





8.4.1 Metriek 1: Stateless webservices (M1) 




















Figuur 24: Stateless- en stateful webservices 
Het percentage stateless webservices binnen de service georiënteerde organisatie:  
    
  
(     )
  
 
(   )
      
Dit betekent dat ongeveer 67% van de webservices stateless is en dus ongeveer 33% stateful. 
8.4.2 Metriek 2: Coarse-grained webservices (M2) 




















Figuur 25: Fine-grained- en coarse-grained webservices 
Het percentage coarse-grained webservices binnen de service georiënteerde organisatie: 
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Dit betekent dat ongeveer 67% van de webservices coarse-grained is en dus ongeveer 33%  
fine-grained. 
  






8.4.3 Metriek 3: Modulare webservices (M3) 


































Figuur 26: Modulare webservices 
De modulariteit binnen de service georiënteerde organisatie wordt berekend door het gemiddelde van 
de factoren van alle webservices. Er wordt hier gerekend met waarden van 0 (niet mee eens)  
tot 1 (volledig mee eens) in stappen van 0,25: 
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De modulariteit binnen de service georiënteerde organisatie is ongeveer 0,67. Wanneer dit wordt 
gekoppeld aan de waarden van 0 (niet mee eens) tot 1 (volledig mee eens), dan is deze waarde te 
vertalen als dat de webservices binnen de service georiënteerde organisatie enigszins modulair zijn. 
  





8.4.4 Metriek 4: Well-defined webservices (M4) 































Figuur 27: Well-defined- en ill-defined webservices 
De mate van well-defined webservices binnen de service georiënteerde organisatie wordt berekend 
door het gemiddelde van de factoren van alle webservices. Er wordt hier gerekend met waarden  
van 0 (niet volgens specificaties) tot 1 (volledig volgens specificaties) in stappen van 0,25:  
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De mate van well-defined binnen de service georiënteerde organisatie is ongeveer 0,94. Wanneer dit 
wordt gekoppeld aan de waarden van 0 (niet volgens specificaties) tot 1 (volledig volgens 
specificaties), dan is deze waarde te vertalen als dat de webservices binnen de service georiënteerde 
organisatie nagenoeg volledig volgens specificaties zijn en dus well-defined. 
8.4.5 Metriek 5: Loosely-coupled webservices (M5) 
Het berekenen van deze metriek is in deze casestudy eenvoudig. Vanwege beleidskeuze zijn alle 
cliënten tightly-coupled met de webservices. 
Het percentage cliënten dat loosely-coupled is met de webservices binnen de service georiënteerde 
organisatie: 
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8.4.6 Metriek 6: Asynchronous webservices (M6) 
Metriek 6 heeft slechts betrekking op de communicatie naar de webservices in het onderzoeksdomein, 



























Figuur 28: Asynchronous- en synchronous webservices 
Het percentage cliënten dat asynchronous communiceert met de webservices binnen de service 
georiënteerde organisatie: 
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Dit betekent dat ongeveer 38% cliënten asynchronous communiceert met de webservices en dus 
ongeveer 62% synchronous. 
  





8.4.7 Metriek 7: Run-time discovery webservices (M7) 
Het berekenen van deze metriek is in deze casestudy eenvoudig. Vanwege beleidskeuze zoeken alle 
cliënten design-time naar geschikte webservices. 
Het percentage van cliënten dat run-time webservices zoekt binnen de service georiënteerde 
organisatie: 
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8.4.8 Metriek 8: Number of composite webservices (M8) 




















Figuur 29: Enkelvoudige- en samengestelde webservices 
Het percentage van samengestelde webservices binnen de service georiënteerde organisatie: 
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8.4.9 Metriek 9: Number of functions per webservice (M9) 




















Figuur 30: Functies per webservice 
Het gemiddeld aantal functies (operaties) van webservices binnen de service georiënteerde 
organisatie: 
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Dit betekent dat er gemiddeld 9 functies per webservices worden geboden. 
  





8.5 Weergave kenmerken 
De resultaten van de kenmerken worden weergegeven in radar grafieken, zie figuur 31. 
 
Figuur 31: Casestudy radar grafiek 
De kenmerken komen overeen met de metrieken zoals bepaald in de voorgaande paragraaf. Dit 
betekent dat ieder kenmerk een waarde heeft tussen 0 en 1. Er is een aantal metrieken (M8 en M9) 
dat niet direct gekoppeld is aan een kenmerk en daarom niet wordt getoond in de grafiek. 
8.5.1 Weergave kenmerken specifieke webservice 
Wanneer slechts de kenmerken van een enkele webservice worden getoond, bijvoorbeeld de 
webservice “Themis Suite”, dan ontstaat figuur 32. 
 
Figuur 32: Casestudy radar grafiek bij kenmerken van een specifieke webservice 
Van webservice “Themis Suite” is eventueel “Enhancive Maintenance” te verwachten, dit omdat deze 
weinig afhankelijkheden heeft met externe factoren. Een eventuele nieuwe functie in de webservice is 
hierdoor relatief eenvoudig op te nemen. 
  






8.5.2 Weergave kenmerken webservices 
Wanneer de kenmerken van alle webservices worden getoond, dan ontstaat figuur 33. 
 
Figuur 33: Casestudy radar grafiek bij kenmerken van webservices 
8.5.3 Weergave kenmerken service georiënteerde organisatie 
Wanneer slechts de kenmerken van de service georiënteerde organisatie worden getoond, dan 
ontstaat figuur 34. 
 
Figuur 34: Casestudy radar grafiek bij kenmerken van een service georiënteerde organisatie 
  


























In het inleidende hoofdstuk (hoofdstuk 1) is aangegeven dat de kenmerken mogelijk mede bepalend 
zijn voor de flexibiliteit. Middels het meten van de correlatie wordt aangegeven of dit ook het geval is. 
De correlatie geeft aan of er een verband (samenhang) is tussen twee variabelen, in dit geval tussen 
de variabele “mate van flexibiliteit” en de variabele “kenmerk”. 
De correlatie wordt gemeten door de correlatiecoëfficiënt (r) waarvan de waarde ligt tussen de -1 en 1. 
Bij een correlatiecoëfficiënt van 0 hebben de beide variabelen geen samenhang. Correlatiecoëfficiënt 
van 1 houdt in dat de variabelen volledig positief met elkaar samenhangen. Als X stijgt of daalt, stijgt of 
daalt Y ook. Bij een correlatiecoëfficiënt van -1 is er sprake van een volledig negatieve samenhang. 
Als X stijgt, daalt Y en visa-versa.  
De correlatie kan worden weergeven in een spreidingsdiagram waarbij de punten (waarnemingen) bij 
elkaar een puntenwolk wordt genoemd, zie bijvoorbeeld figuur 35. Hoe dichter de punten van een 
dergelijke puntenwolk bij elkaar liggen, des te sterker is het verband tussen de twee variabelen. De 
mate van correlatie komt tot uitdrukking in de mate waarin de puntenwolk naar een lijn, de 





Figuur 35: Voorbeeld spreidingsdiagram 
In dit afstudeerverslag worden de onderstaande variabelen getoond: 
 X = kenmerk (state, webservice granularity, modularity, defined, coupling, communication en 
discovery); 
 Y = mate van flexibiliteit (flexibel tot inflexibel). 
  





Het kenmerk (X ) is veelal een discrete variabele, zoals het kenmerk state welke de eigenschap 
stateless of stateful heeft. De mate van flexibiliteit (Y ) is moeilijk uit te drukken als continu variabele, 
daarom is in het onderzoek slechts onderscheid gemaakt in een vijftal discrete waarden: inflexibel, 
matig inflexibel, gelijk, matig flexibel en flexibel. Desondanks wordt de centrale lijn continue 
weergegeven, alsof het kenmerk en de mate van flexibiliteit continue variabelen zijn. Dit wordt gedaan 
om duidelijk te maken wat de samenhang is van de variabelen. 
Tijdens het interview met de deelnemers is de vraag voorgelegd wat een eigenschap van een bepaald 
kenmerk betekent voor de flexibiliteit van de service georiënteerde organisatie. Wat is bijvoorbeeld de 
mate van flexibiliteit bij een stateful webservice als deze tijdelijk wordt uitgezet, of wordt vervangen? 
Bij de beantwoording van de vraag was het van belang dat dit aangetoond kon worden met een 
duidelijk voorbeeld uit de casestudy. Er werd dus niet bij voorbaat een antwoord geaccepteerd, het 
aantonen was een vereiste. Dit om een objectieve uitspraak te krijgen. Daarnaast is ook in 
groepsverband een discussie gestart met de deelnemers om de resultaten te bespreken, dit met als 
doel om de objectiviteit te toetsen.  
In veel situaties was het mogelijk om de mate van flexibiliteit aan te tonen, echter niet bij alle situaties. 
Dit bijvoorbeeld wanneer er vanwege beleidskeuzes slechts een bepaalde eigenschap van een 
kenmerk was toegestaan. In die specifieke situatie kan slechts worden gesproken over een sterk 
vermoeden door ervaringen elders of door een proefopzet. 
Omdat er met slechts een drietal deelnemers is gesproken, wordt in dit afstudeerverslag slechts een 
beperkt aantal waarnemingen (punten) getoond per kenmerk. Kenmerken worden kwalitatief in plaats 
van kwantitatief weergegeven. 
  







9.2.1 Kenmerk 1: State 
In de casestudy wordt gebruik gemaakt van een tweetal stateless webservices en  
één stateful webservice.  
Omtrent de stateless webservices zijn de deelnemers eensgezind, deze webservices hebben een 
positief effect op de flexibiliteit van de service georiënteerde organisatie. Bij de stateful webservice is 
er enige discussie. Twee deelnemers geven aan dat het in de praktijk er niet toe doet of er een lokale 
lijst (Resources) aanwezig is. Deze lokale lijst is slechts een afspiegeling van gegevens welke op een 
andere locatie, bijvoorbeeld een database, voor handen is. De derde deelnemer echter geeft aan dat 
het echter zo zou kunnen zijn dat onderhoud plaatsvindt op het moment dat nog niet alle lokale 
gegevens opgeslagen zijn. Door alle waarnemingen te plaatsen in een spreidingsdiagram met een 
centrale lijn krijgen we figuur 36. Hierbij rekening houdend met het gewicht van de twee “flexibel” 
waarnemingen welke zwaarder wegen dan de ene “matig-inflexibel” waarneming van  






















Figuur 36: Spreidingsdiagram state 
De centrale lijn vertoont de eigenschappen van een zwak positieve correlatie (r   0,30). Als X stijgt  
of daalt, stijgt of daalt Y ook.  
Hierbij maakt het in beginsel geen verschil wat het soort onderhoud is, bij een aanpassing van de 
broncode zal de state wel of niet (permanent) opgeslagen zijn. 
  





9.2.2 Kenmerk 2: Webservice granularity 
In de casestudy wordt gebruik gemaakt van een viertal fine-grained webservices en een tweetal 
coarse-grained webservices.  
Over de granulariteit van de webservices hebben de deelnemers geen discussie. Er worden grote 
voordelen gezien bij webservices welke hele specialistische functies bevatten;  
de coarse-grained webservices. Deze webservices zullen in een beperkt aantal bedrijfsprocessen 
worden toegepast en daardoor zal relatief weinig “verstoring” optreden in de service georiënteerde 
organisatie als de webservice in onderhoud gaat, dit in tegenstelling tot de fine-grained webservices. 
Maar om de fine-grained webservices te bestempelen als inflexibel voor de service georiënteerde 
organisatie gaat de deelnemers te ver. Door alle waarnemingen te plaatsen in een spreidingsdiagram 























Figuur 37: Spreidingsdiagram webservice granularity 
De centrale lijn vertoont de eigenschappen van een sterk positieve correlatie (r   0,70). Als X stijgt  
of daalt, stijgt of daalt Y ook.  
Het soort onderhoud blijkt hierbij niet relevant te zijn. 
  






9.2.3 Kenmerk 3: Modularity 
In de casestudy wordt gebruik gemaakt van een drietal webservices waarbij “onder de motorkap” 
gekeken kan worden en waar dus een uitspraak kan worden gedaan omtrent de modulariteit. 
Alle deelnemers hebben moeite met het classificeren van het kenmerk “modulariteit”. Hoewel ze de 
factoren theoretisch kunnen plaatsen en inzien dat het de flexibiliteit van de service georiënteerde 
organisatie ten goede komt, kunnen ze hier geen waarde oordeel over geven. De deelnemers geven 
de voorkeur om, indien mogelijk, de berekening van de metriek hierin doorslaggevend te laten zijn.  
De metriek is een continu variabele welke iedere waarden kan aannemen tussen 0 en 1. Dit levert 
onderstaande resultaat op: 
             
(                        )
 
      
             
(                        )
 
      
             
(                        )
 
      
 
Er van uit gaande dat 0,50 de grens is van voldoende modulair, kunnen we daarmee concluderen dat 
de webservices voldoende modulair zijn. Echter daarmee kan niet worden aangetoond of er een 
correlatie is tussen de modulariteit en de mate van flexibiliteit. Het spreidingsdiagram  
(Figuur 38) geeft hier ook geen uitsluitsel over. De waarnemingen liggen dusdanig dicht bij elkaar dat 

























Figuur 38: Spreidingsdiagram modularity 
 
  





9.2.4 Kenmerk 4: Defined 
Er van uit gaande dat 0,50 de grens is van well-defined middels de metrieken, wordt in de casestudy 
slechts gebruik gemaakt van well-defined webservices. Dit omdat door VROM strenge eisen zijn 
gesteld aan de ontwikkeling van de webservices met als belangrijke reden om flexibel te kunnen zijn 
bij eventuele vervanging of uitbereiding van een webservice. Onderdelen (zoals webservices) worden 
door meerdere leveranciers ontwikkeld en moeten ook door meerdere leveranciers gebruikt kunnen 
worden. Webservices welke well-defined zijn, zullen hierbij een positieve bijdrage leveren. De 
deelnemers zijn van mening, hoewel dit niet in de praktijk is getoetst, dat het moeilijk is, zo niet 
onmogelijk, om een goede keuze te maken voor een webservice als de beschrijving ill-defined is. 
Om de correlatie te bepalen worden naast de “gemeten” waarnemingen ook de “fictieve” 
waarnemingen geplaatst, dit omdat er geen ill-defined webservice is toegepast. Dit is de verwachting 
van de deelnemers omtrent de mate van flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie bij het 
























Figuur 39: Spreidingsdiagram defined 
De centrale lijn vertoont de eigenschappen van een perfect positieve correlatie (r   1,00). Als X stijgt 
of daalt, stijgt of daalt Y ook.  
Het soort onderhoud blijkt hierbij niet relevant te zijn. 
  






9.2.5 Kenmerk 5: Coupling 
Door VROM zijn er strenge eisen gesteld aan de manier van koppelen, dit in verband met 
beveiligingsaspecten. Het is in het project alleen toegestaan om een sterke koppeling (tightly-coupling) 
toe te passen. Er kan daarom geen conclusie met betrekking tot de manier van koppelen getrokken 
worden. 
Er is wel een sterk vermoeden omtrent de flexibiliteit. Dit is tijdens een proefopzet duidelijk geworden 
waarbij gebruik gemaakt is van een zwakke koppeling (loosely-coupling) tussen cliënt en webservice. 
Dit bracht inderdaad de genoemde voordelen met zich mee. Het spreidingsdiagram is hierdoor 

























Figuur 40: Spreidingsdiagram coupling 
De centrale lijn vertoont de eigenschappen van een perfect positieve correlatie (r = 1,00). Als X stijgt 
of daalt, stijgt of daalt Y ook.  
Het soort onderhoud blijkt hierbij niet relevant te zijn. 
  





9.2.6 Kenmerk 6: Communication 
Er is een aantal protocollen voorhanden, zoals het WS-ReliableMessaging protocol, dat betrouwbare 
synchrone communicatie tussen een cliënt en een webservice mogelijk maakt [33]. Het  
WS-ReliableMessaging protocol hanteert het onderstaande principe: 
 At-Least-Once Delivery: Ieder bericht wordt minimaal één keer afgeleverd. 
 At-Most-Once Delivery: Duplicaat berichten worden niet afgeleverd. 
 In-Order Delivery: Berichten worden bezorgd in dezelfde volgorde als ze zijn verstuurd. 
Er zijn dus technieken om betrouwbare synchrone communicatie tot stand te brengen tussen een 
cliënt, dit kan ook een webservice zijn, en een (andere) webservice. De techniek wordt toegepast in 
het project. 
Asynchrone communicatie zorgt daarmee per definitie niet voor een flexibelere service georiënteerde 






















Figuur 41: Spreidingsdiagram communication 
De centrale lijn vertoont het gedrag van een perfecte onafhankelijkheid (r = 0,00).  
Het soort onderhoud blijkt hierbij niet relevant te zijn. 
  






9.2.7 Kenmerk 7: Discovery 
In de casestudy worden alleen webservices “gezocht” tijdens design-time. Dit is een eis van VROM op 
basis van een eerdere proefopzet. Er kan daarom geen conclusie met betrekking tot de manier van 
discovery getrokken worden. 
Het zoeken tijdens design-time geeft een inflexibele situatie voor de service georiënteerde organisatie 
als een bepaalde webservice tijdelijk niet bereikbaar is en een andere webservice de taken moet 
overnemen. Handmatig zal een vervangende webservice moeten worden gezocht en gekoppeld.  
Er is wel een sterk vermoeden omtrent de flexibiliteit. Dit is tijdens een proefopzet duidelijk geworden 
waarbij er gebruik gemaakt is van een zogenaamde Enterprise Service Bus, hierbij werd run-time 
gezocht naar de juiste webservices. De voordelen zijn toen duidelijk geworden, al was dit erg complex 
en bewerkelijk. Een deelnemer bestempelde daarom de waarneming als matig flexibel.  
De voordelen wogen echter niet op tegen de kosten en de beheersbaarheid. Zeker gezien het feit dat 
het proces erg statisch is. Er is daarom gekozen om design-time discovery te hanteren in het project. 























Figuur 42: Spreidingsdiagram discovery 
De centrale lijn vertoont het gedrag van een nagenoeg perfecte positieve correlatie (r   0,90).  
Als X stijgt of daalt, stijgt of daalt Y ook. 
Het soort onderhoud blijkt hierbij niet relevant te zijn. 
  












10 Toetsen hypothesen 
10.1 Inleiding 
In hoofdstuk 4 is er een zevental hypothesen geformuleerd. Op basis van de correlatie (hoofdstuk 9) 
kunnen de hypothesen worden geverifieerd (bevestigd) of gefalsificeerd (weerlegd). Hierbij worden 
dus indirect de resultaten van de casestudy toegepast. 
Om de hypothesen te toetsen, wordt een nulhypothese en een alternatieve hypothese geformuleerd. 
Bij de alternatieve hypothese moet worden aangetoond dat deze waar is, terwijl de nulhypothese 
verworpen moet worden. 
Voor het toetsen van de hypothesen wordt uitgegaan van onderstaand figuur (Figuur 43), waarbij 
schematisch de tweetal eigenschappen van de kenmerken en de flexibiliteit is weergegeven. Hierbij is 


















Eigenschap A Eigenschap B
 
Figuur 43: Schematische weergave voor toetsen hypothese 
De nulhypothese H0 en de alternatieve hypothese H1 worden nu: 
 H0 = de eigenschappen hebben geen invloed op de flexibiliteit. 
 H1 = als eigenschap B van kenmerk dan flexibeler dan eigenschap A van kenmerk. 
Als de nulhypothese wordt verworpen, dan hebben de kenmerken wel invloed op de flexibiliteit. Bij het 
aanvaarden van de alternatieve hypothese wordt er uitgegaan van een positieve correlatie, de 
zogenaamde eenzijdige alternatieve hypothese. Dit betekent dat de eigenschap B van een kenmerk 
flexibeler is dan eigenschap A van het kenmerk. 
  






10.2.1 Hypothese 1: State 
De nulhypothese H0 en de alternatieve hypothese H1 worden nu: 
 H0 = De state heeft geen invloed op de flexibiliteit van de service georiënteerde organisatie 
met betrekking tot onderhoud. 
 H1 = Hoe meer webservices stateless zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
De nulhypothese wordt verworpen omdat er een zwak positieve correlatie is tussen de variabelen  
state (stateful ≤ stateless) en de mate van flexibiliteit.  
De hypothese “Hoe meer webservices stateless zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud.” is hiermee aangenomen. 
10.2.2 Hypothese 2: Webservice granularity 
De nulhypothese H0 en de alternatieve hypothese H1 worden nu: 
 H0 = De granulariteit van de webservice heeft geen invloed op de flexibiliteit van de service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud. 
 H1 = Hoe meer webservices coarse-grained zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
De nulhypothese wordt verworpen omdat er een sterk positieve correlatie is tussen de variabelen 
webservice granulariteit (fine-grained ≤ coarse-grained) en de mate van flexibiliteit.  
De hypothese “Hoe meer webservices coarse-grained zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud.” is hiermee aangenomen. 
10.2.3 Hypothese 3: Modularity 
De hypothese “Hoe meer webservices modulair zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud.” wordt noch aangenomen noch verworpen. 
Er zijn te weinig meetgegevens om een betrouwbare uitspraak te kunnen doen. 
  






10.2.4 Hypothese 4: Defined 
De nulhypothese H0 en de alternatieve hypothese H1 worden nu: 
 H0 = De mate van defined heeft geen invloed op de flexibiliteit van de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
 H1 = Hoe meer webservices well-defined zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
De nulhypothese wordt verworpen omdat er een perfect positieve correlatie is tussen de variabelen  
defined (ill-defined ≤ well-defined) en de mate van flexibiliteit.  
De hypothese “Hoe meer webservices well-defined zijn des te flexibeler is de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud.” is hiermee aangenomen. 
10.2.5 Hypothese 5: Coupling 
De hypothese “Hoe meer cliënten loosely-coupled zijn met webservices des te flexibeler is de service 
georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.” wordt noch aangenomen noch verworpen. 
Hoewel een sterk vermoeden bestaat dat de hypothese aanvaard kan worden is dit tijdens de 
casestudy niet aangetoond omdat cliënten slechts sterk gekoppeld mochten worden met de 
webservices. 
10.2.6 Hypothese 6: Communication 
De nulhypothese H0 en de alternatieve hypothese H1 worden nu: 
 H0 = De communicatie heeft geen invloed op de flexibiliteit van de service georiënteerde 
organisatie met betrekking tot onderhoud. 
 H1 = Hoe meer cliënten asynchroon communiceren met webservices des te flexibeler is de 
service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud. 
De nulhypothese wordt aangenomen omdat er een perfecte onafhankelijkheid is tussen de variabelen 
communication (asynchronous communication ≤ synchronous communication) en de mate van 
flexibiliteit.  
De hypothese “Hoe meer cliënten asynchroon communiceren zijn met webservices des te flexibeler is 
de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.” wordt hiermee verworpen. 
10.2.7 Hypothese 7: Discovery 
De hypothese “Hoe meer cliënten run-time een geschikte webservice zoeken (discovering) des te 
flexibeler is de service georiënteerde organisatie met betrekking tot onderhoud.” wordt noch 
aangenomen noch verworpen. 
Hoewel een sterk vermoeden bestaat dat de hypothese aanvaard kan worden is dit tijdens de 

















11 Conclusies en aanbevelingen 
11.1 Inleiding 
Op basis van het literatuuronderzoek, het conceptuele model en de validiteit zijn de onderzoeksvragen 
te beantwoorden, is het mogelijk om eindconclusies te geven en aanbevelingen te doen. Dit wordt in 
de onderstaande paragrafen behandeld.  
11.2 Beantwoording onderzoeksvragen 
Onderzoeksvraag 1: Wat is onderhoud? 
 Het aanbrengen van wijzigingen in informatiesystemen. Deze wijzigingen kunnen het gevolg 
zijn van uitbreiding of vervanging van apparatuur, programmatuur, gegevensverzamelingen en 
procedures. 
Onderzoeksvraag 1.1: Welke “soorten” van onderhoud zijn te onderkennen bij een service 
georiënteerde organisatie? 
 De soorten van onderhoud zijn: training, consultive, evaluative, reformative, updative, 
groomative, preventive, performance, adaptive, reductive, corrective en enhancive. 
Onderzoeksvraag 1.2: Hoe zijn deze “soorten” eenduidig, objectief en niet-discutabel vast te leggen? 
 Om te bepalen welk soort onderhoud het betreft kan een beslistabel (Tabel 2) of een 
beslisboom (Figuur 6) worden gehanteerd. 
Onderzoeksvraag 1.3: Uit welke activiteiten bestaat onderhoud? 
 Onderhoud bestaat uit de activiteiten: procesimplementatie, probleem- en wijzigingsanalyse, 
wijzigingsimplementatie, onderhoud test en acceptatie, migratie en software uitfasering. 
Onderzoeksvraag 2: Wat is flexibiliteit? 
 Het openstaan  voor, en adequaat inspelen op, verander(en)de omstandigheden, door een 
service georiënteerde organisatie (bedrijf of instelling), wanneer een webservice onderhoud 
ondergaat. 
Onderzoeksvraag 2.1: Wat zijn kenmerken van flexibiliteit? 
 De kenmerken zijn: adaptability en adaptation. 
Onderzoeksvraag 2.2: Wat zijn kenmerken van flexibiliteit in het bijzonder bij webservices? 
 De kenmerken zijn: state, webservice granularity en defined. Omtrent het kenmerk modularity 
kan geen betrouwbare uitspraak worden gedaan vanwege een gebrek aan voldoende 
meetgegevens. 
 Door een van de deelnemers van de casestudy wordt het kenmerk “ontwikkelplatform” 
toegevoegd. Het ontwikkelplatform waar de webservice op is ontwikkeld stelt de klant in staat 
om eventueel adequaat wijzigingen te kunnen (laten) aanbrengen. Als een webservice is 
ontwikkeld op een niet gangbaar ontwikkelplatform, zal het lastiger zijn om de juiste expertise 
te vinden om onderhoud te kunnen plegen. Bij de selectie van een leverancier wordt hier 
rekening mee gehouden. 
  





Onderzoeksvraag 2.3: Wat zijn kenmerken van flexibiliteit in het bijzonder bij een service 
georiënteerde organisatie? 
 Er zijn geen kenmerken. Het kenmerk communication heeft geen invloed op de mate van 
flexibiliteit. Van de kenmerken coupling en discovery bestaat een sterk vermoeden dat deze 
van invloed zijn maar dit is niet aangetoond tijdens de casestudy. 
Onderzoeksvraag 2.4: Welke kenmerken hebben invloed op elkaar? 
 Er is een aantal kenmerken dat gerelateerd is aan elkaar. Bij een sterke koppeling  
(tightly-coupled) zal de communicatie synchroon zijn en is er sprake van  
een statische binding [26]. 
Onderzoeksvraag 3: Hoe worden deze kenmerken van flexibiliteit beperkt cq versterkt door 
onderhoud? 
 State: Een stateless webservice kan adequater inspelen op verander(en)de omstandigheden 
dan een statelful webservice. 
 Webservice granularity: Een fine-grained webservice kan adequater inspelen op 
verander(en)de omstandigheden dan een coarse-grained webservice. 
 Modularity: Dit kenmerk wordt buiten beschouwing gelaten vanwege het gebrek aan 
voldoende meetgegevens. 
 Defined: Een well-defined webservice kan adequater inspelen op verander(en)de 
omstandigheden dan een ill-defined webservice. 
 Coupling: Het vermoeden bestaat dat een cliënt met een zwakke koppeling naar een 
webservice adequater kan inspelen op verander(en)de omstandigheden dan een cliënt met 
een sterke koppeling naar een webservice. 
 Communication: Dit kenmerk heeft geen invloed op de (mate van) flexibiliteit. 
 Discovery: Het vermoeden bestaat dat een cliënt welke run-time zoekt (discovered) naar een 
geschikte webservice adequater kan inspelen op verander(en)de omstandigheden dan een 
cliënt welke design-time zoekt (discovered) naar een geschikte webservice. 
Onderzoeksvraag 4: Op welke wijze zijn kenmerken van flexibiliteit in de praktijk te meten? 
 Om de bijdrage te bepalen wordt een interview afgenomen. In dit interview komen de 
kenmerken aan bod en wordt de bijdrage “gemeten” met behulp van metrieken. De metrieken 
worden vervolgens weergegeven in radar grafieken. 
Op basis van de antwoorden op onderzoeksvraag 3 wordt daarmee het antwoord op de hoofdvraag:  
de (mate van) flexibiliteit door het gebruik van webservices in een service georiënteerde organisatie 
wordt mede bepaald door het (deels) voldoen aan de onderstaande eisen: 
 Webservices moeten stateless zijn. 
 Webservices moeten coarse-grained zijn. 
 Webservices moeten well-defined zijn. 
  







Op basis van de onderzoeksvragen en de casestudy kunnen onderstaande eindconclusies worden 
getrokken: 
 Conclusie 1: Er is een drietal kenmerken welke mede bepalend zijn voor de (mate van) 
flexibiliteit, dit zijn: state, webservice granularity en defined. Er is een tweetal kenmerken 
welke vermoedelijk mede bepalend zijn voor de (mate van) flexibiliteit, dit zijn: coupling en 
discovery. Het kenmerk communication heeft geen correlatie met de (mate van) flexibiliteit en 
is dus niet bepalend voor de (mate van) flexibilteit. Omtrent modularity zijn te weinig 
betrouwbare meetgegevens om een uitspraak te kunnen doen. Een kenmerk dat ontbreekt 
volgens de deelnemers van de casestudy is “ontwikkelplatform”.  
 Conclusie 2: Ondanks dat er meerdere soorten onderhoud zijn te onderkennen, is het soort 
onderhoud veelal niet relevant. Onderhoud bij de clusters “software properties” en  
“business rules” (Tabel 1) is vaak eenvoudig te zien als het tijdelijk “uitzetten” van een 
webservice, dit omdat vaak de broncode gecompileerd moet worden. Ook bij adaptive 
onderhoud zal de webservice tijdelijk niet bereikbaar zijn, ondanks dat er geen wijziging in de 
broncode plaats vindt. Daarnaast is het mogelijk dat de interface van de webservice wordt 
aangepast, de cliënt zal hierop adequaat moeten anticiperen. 
 Conclusie 3: Onderhoud kent veel soorten, van een gedetailleerde indeling (Chapin) tot een 
grove indeling (Swanson, IEEE en ISO/IEC). Centraal, bij iedere indeling, staat het begrip 
“wijzigen”. Dit kan betrekking hebben op de webservice zelf, maar ook op de omgeving van de 
webservice. 
 Conclusie 4: Door het gebruik van metrieken is een inzicht te krijgen wat de waarde van een 
kenmerk is. De metrieken kunnen in een tabel of in een (radar)grafiek worden weergegeven. 
In combinatie met de toetsing van de hypothesen is hier een conclusie aan te verbinden. 
 Conclusie 5: Van een aantal kenmerken is niet objectief vast te stellen of dit maximaal is, of 
dat er nog een “verbeterslag” te maken is. Denk hierbij bijvoorbeeld aan course-grained. 
Wanneer is iets maximaal course-grained? Waar ligt de scheiding tussen fine-grained en 
course-grained? 
 Conclusie 6: Voordat onderhoud wordt uitgevoerd is het noodzakelijk om een duidelijk plan te 
hebben waarin de gehele onderhoudsprocedure wordt beschreven. In dit plan staan uit te 
voeren activiteiten maar ook uitwijkmogelijkheden bij onverhoopte problemen [46]. Ook dit 
heeft invloed op de flexibiliteit. 
  






Op basis van de literatuurstudie en de casestudy worden onderstaande aanbevelingen gedaan: 
 Aanbeveling 1: Het aantal kenmerken moet verder worden onderzocht. Er is nu een drietal 
kenmerken aangemerkt welke de mate van flexibiliteit kan beïnvloeden. En een tweetal 
kenmerken welke vermoedelijk de mate van flexibiliteit kan beïnvloeden. Dit aantal is mogelijk 
te laag. 
 Aanbeveling 2: Gewichten aan metrieken toekennen. Het is aan te bevelen om een aantal 
metrieken nauwkeuriger te bepalen. Zoals metriek 3 waar de granulariteit bepaald wordt. 
Hierbij wordt een aantal factoren gehanteerd welke allemaal hetzelfde gewicht hebben. 
Mogelijk hebben bepaalde factoren een zwaarder gewicht. 
 Aanbeveling 3: Correlaties moeten worden berekend in meerdere praktijksituaties. Waarna 
ook de hypothesen nogmaals moeten worden getoetst. Op dit moment is op basis van de 
theorie een aantal hypothesen opgesteld. Deze hypothesen zijn echter indirect slechts op 
basis van één casestudy getoetst. 
 Aanbeveling 4: Onderzoek moet worden herhaald op verschillende besturingssystemen. Door 
het onderzoek uit te voeren op een Windows besturingssysteem stond daarmee ook vast dat 
de webservices onder Internet Information Services (IIS) zouden draaien. De mogelijkheden 
om onderhoud te plegen op een webservice binnen IIS zijn er niet, deze moesten “uit” worden 
gezet en in zijn geheel worden vervangen. Maar mogelijk is dit wel mogelijk op andere 
besturingssystemen. Door de casestudy uit te voeren onder IIS heeft het onderscheid in 
onderhoud geen toegevoegde waarde.  
  








Terugkijkend op het afstuderen is een aantal opmerkingen te maken. Deze opmerkingen hebben 
betrekking op zowel het onderzoeksproduct als op het onderzoeksproces. Beide worden ze in de 
onderstaande paragrafen beschreven. 
12.2 Reflectie op onderzoeksproduct 
Het bereikte resultaat met de metrieken, correlaties en hypothesen verschaft een duidelijke en 
objectieve visie omtrent de mate van flexibiliteit van een service georiënteerde organisatie. Ik realiseer 
me dat het aantal kenmerken mogelijk niet volledig is en dat het aantal waarnemingen beperkt is. 
Toch biedt het voldoende houvast voor een eerste indicatie en een basis voor een eventueel 
vervolgonderzoek. 
12.3 Reflectie op onderzoeksproces 
Ik ben trots op het resultaat van het afstudeerverslag. Er zitten uiteindelijk ruim 600 studie-uren in. Met 
name de literatuurstudie “vreet” tijd. Toch is het afstudeerverslag niet perfect. Er zijn altijd stukken, als 
je het afstudeerverslag nog een keer doorleest, die beter of anders geformuleerd hadden kunnen 
worden. Maar toch ben ik tevreden over de uitkomsten en de conclusies. 
Of ik het in de toekomst anders zou doen? Nee, ik denk het niet. Het werken met mijlpaaldocumenten 
geeft voldoende houvast om zelfstandig te kunnen werken. Daarnaast ben ik tevreden over hoe de 
begeleiding is geweest vanuit de universiteit. 
Als ik dit afstudeerverslag vergelijk met mijn afstudeerverslag van de HTS dan zit er een wereld van 
verschil tussen. Op de HTS was het een beschrijving van een project dat was uitgevoerd. Geen 
literatuurstudie, geen correlatie, geen hypothesen en geen onderzoeksontwerp. In dat opzicht ben ik 
blij dat ik goed referentiemateriaal heb. 
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Bijlage B: Afkortingen 
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Bijlage C: Interviewprotocol 
Deelnemers: de onderstaande rollen dienen vertegenwoordigd te zijn: 
 Architect; 
 Systeembeheerder; 
 Software engineer. 
Locatie: gespreksruimte bij VROM. 
Tijdsduur: er wordt voor iedere deelnemer twee keer één uur gepland voor het interview. Waarbij in 
het eerste uur van het interview de hoofdlijnen worden geschetst. 
Voorbereiding: 
 Uitnodigen deelnemers per email 
o Meesturen vragenlijst 
 Reserveren gespreksruimte. 
Opbouw interview: 
 Introductie. Uitleg over het afstudeeronderzoek en het doel van de casestudy. 
 Inhoudelijke vragen voor architect: 
o M.b.t. de architectuur van de service georiënteerde organisatie. 
o M.b.t. de kenmerken van de service georiënteerde organisatie en de webservices. 
o M.b.t. potentiële onderhoudswerkzaamheden. 
 Inhoudelijke vragen voor systeembeheerder en software engineer: 
o M.b.t. potentiële onderhoudswerkzaamheden. 
 Bedanken voor de medewerking en aangeven hoe de gegevens worden geanalyseerd. 
Verwerking: de antwoorden worden tijdens het gesprek in kernwoorden genoteerd, zodat deze in een 
later stadium verwerkt kunnen worden in de casestudy. In het tweede interview kunnen de laatste 
vragen worden aangescherpt en verder worden verwerkt. 
  












Bijlage D: Interview 
Het interview heeft de vorm van een open interview. Dit houdt in dat de gesprekspartner alle ruimte 
krijgt om zelf onderwerpen aan te dragen. Deze ruimte wordt enigszins gestuurd door te werken vanuit 
rubrieken. Er wordt onderscheid gemaakt in de onderstaande rubrieken: 
 Architectuur van de service georiënteerde organisatie; 
 Flexibiliteit; 
 Onderhoud; 
 Kenmerken van een webservice; 
 Kenmerken van een service georiënteerde organisatie; 
 Overige onderwerpen. 
Architectuur 
De onderstaande vragen hebben betrekking op architectuur van de service georiënteerde organisatie: 
 Hoe ziet de architectuur van de service georiënteerde organisatie er uit? 
 Kunt u wat meer vertellen over de gebruikte webservices? 
o Is de webservice samengesteld uit andere webservices? 
 Kunt u wat meer vertellen over de cliënten (consumers)?  
 Welk onderdeel is het meest bedrijfskritisch?  
o Waarom? 
 Welk deel is hiervan in eigen beheer en welk deel in beheer van derden? 
o Indien beheer door derden: is er een SLA? 
 Kunt u wat meer vertellen over de dynamiek van de architectuur, is deze statisch of verandert 
deze regelmatig (dynamisch)? 
o Indien dynamisch: op welke webservices heeft dit betrekking?  
Flexibiliteit 
De onderstaande vragen hebben betrekking op flexibiliteit: 
 Wat verstaat u onder flexibiliteit? 
 Wat verstaat u onder flexibiliteit met betrekking tot een service georiënteerde organisatie en 
webservices? 
 Wat verstaat u onder flexibiliteit met betrekking tot onderhoud? 
 Welke onderdelen van de architectuur dienen het meest flexibel te zijn?  
o Waarom? 
  






De onderstaande vragen hebben betrekking op onderhoud: 
 Wat verstaat u onder onderhoud? 
 Welke onderdelen van de architectuur zullen aan onderhoud onderhevig zijn? 
o Hoe vaak is dat te verwachten? 
o Kunt u aangeven op basis van de beslisboom om wat voor soort onderhoud het gaat? 
o Verwacht u dat bij het onderhoud de webservice lang buiten gebruik zou zijn? 
Kenmerken van een webservice 
De onderstaande vragen hebben betrekking op de kenmerken van de webservices: 
 State 
o Wordt door de webservice een state bijgehouden? 
 Zo ja, kunt u de techniek hierachter beschrijven? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) van de webservice met betrekking 
tot state? 
 Webservice granularity 
o Kunt u de functionaliteit beschrijven van de webservice? 
o Hoe zien de berichten er uit? 
o Kunt u de mate (frequentie) van berichtuitwisseling beschrijven? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) van de webservice met betrekking 
tot webservice granularity? 
 Modularity 
o Welke interfaces ondersteunt de webservice? 
o Kunt u de verantwoordelijkheid van de modules beschrijven? 
o Kan iedere module gecombineerd worden tot een nieuwe module met nieuwe 
functionaliteit? 
o Is de module begrijpelijk? 
o Is de impact van een wijziging minimaal? 
o Hebben fouten in een module invloed op een andere module? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) van de webservice met betrekking 
tot modularity? 
 Defined 
o Is de webservice beschreven middels een WSDL? 
o Zijn alle publiek beschikbare functies beschreven? 
o Is alle datatype informatie omtrent berichtuitwisseling beschreven? 
o Is informatie omtrent het protocol voor de binding beschreven? 
o Is adresinformatie van de webservice beschreven? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) van de webservice met betrekking 
tot defined? 






Kenmerken van een service georiënteerde organisatie 
De onderstaande vragen hebben betrekking op de kenmerken van een service georiënteerde 
organisatie in relatie tot de webservices: 
 Coupling 
o Op welke wijze is de koppeling tussen de cliënt en de webservice gerealiseerd? 
o Weet de webservice wie de cliënt is? 
o Wordt er gebruik gemaakt van een ESB? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) met de webservice met betrekking 
tot coupling? 
 Communication 
o Op welke wijze vindt de communicatie plaats? 
o Staat de cliënt continue in verbinding met de webservice? 
o Indien asynchrone communicatie, van welke variant is er dan sprake (one-way, 
request-response, solicit-response of notification)? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) met de webservice met betrekking 
tot communication? 
 Discovery 
o Staat de webservice beschreven middels een UDDI? 
 Zo ja, welke? (White, yellow, green) 
o Vindt het zoeken naar een geschikte webservice tijdens ontwerp of tijdens gebruik 
plaats? 
o Wat is de mate van flexibiliteit (flexibel..inflexibel) met de webservice met betrekking 
tot discovery? 
Overige onderwerpen 
 Zijn de genoemde kenmerken een juiste afspiegeling van de flexibiliteit? 
 Is er een kenmerk dat ontbreekt maar wel verantwoordelijk is voor de flexibiliteit? 
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